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Pemakaian lnstrumen digital pada saat ini sudah mulai banyak, dan banyak 
dari instrumen tersebut dapat diprograrn dan dikontrol secara terpadu melaui host 
dalam hal ini adalah komputer.Sistem ini mempunyai bagian pengambilan data, 
pengolahan data dan pengiriman data ke komputer. Pada Tugas Akhir ini akan dibuat 
aplikasi dari pengiriman data baik dari komputer ke instrumen untuk mengontrol 
kerja peralatan maupun dari instrumen ke komputer sebagai data pengukuran. 
Sedangkan komputer melakukan pengaturan kerja instrumen dan pengolahan datanya. 
Untuk menghubungkan instrumen instrumen tersebut diperlukan cara 
interfacing instrumen instrumen tersebut ke komputer sehingga dapat dikontrol. Salah 
satu cara interface adalah dengan menggunakan standard interface bus IEEE488 yang 
dikenal dengan nama GPlB. Dengan meoggunakan standar ini maka semua peralatan 
atau penambahan peralatan yang baru akan tinggal pasang dan pengaturannya sama. 
Dalam Tugas Akhir ini akan dibuat interface dari iostrumen instrumen ke bus 
GPlB sehingga instrumen tersebut dikenali dan dapat menerima data dan mengirim 
data. Sebagai contoh aplikasinya dibuat suatu sistem yang berfungsi untuk melakukan 
tes terhadap suatu rangkaian sehingga bisa diketahui respon rangkaian tersebut. 
Untuk merealisasikan hal tersebut maka dibuat modul modul yang dihubungkan ke 
bus GPlB antara lain : sinyal generator, switch dan ADC. 
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1.1. Latar Bclakang 
BABI 
PEI'-I))AHULUAN 
Perkembangan peralatan elektronika pada saat ini sangatlah pesat. Terutama 
pada elektronika digital. Saat ini banyak dijumpai peralatan digital yang dengan 
mudah untuk diprogram sesuai dengan kebutuhan kita. Salah satu dari peralatan 
digital tersebut adalah instrumentasi atau alat alat ukur baik yang dipergunakan di 
laboratorium maupun di industri . Dimana saat ini pengukuran pengukuran 
tersebut sudah mulai beralih dari pengukuran analog ke digital. Hal ini disebabkan 
oleh semakin pesisinya hasil yang dicapai dengan menggunakan alat ukur digital. 
Semakin berkembangnya teknologi digital tersebut, menyebabkan 
perkembangan pula pada alat ukur tersebut. Instrument digital tersebut dapat 
diprogram, sesuai dengan yang kita inginkan. Parameter parameter alat ukur 
tersebut dapat ditentukan terlebih dahulu sebelum digunakan, atau diatur 
kemudian saat digunakan. Pengaturan I pernrograman tersebut dapat berupa 
pernrograman secara manual pada font panel dari instrument tersebut maupun dari 
suatu host komputer pengendali. 
Jika beberapa instrument dihubungkan menjadi satu sepeni sinyal generator, 
multimeter, frekwensi counter dan sebuah host pengendali maka dapat 
dipergunakan sebagai suatu sistem tes untuk menganalisa suatu rangkaian 
elektronika. Penggunaan suatu host pengendali, dalam hal ini adalah sebuah 
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komputer maka instrument instrument tersebut dapat dikendalikan untuk tujuan 
yang kita inginkan dalam melakukan tes atau analisa dari suatu rangkaian. 
Beberapa intrumen yang berbeda tersebut dihubungkan menjadi satu ke host 
komputer sebagai pengendali, maka diperlukan suatu cara interface dari 
instrument instrument terserbut ke komputer. Sehingga semua peralatan tersebut 
dapat dikendalikan dan dimonitor dalam satu monitor. Salah satu cara untuk 
menghubungkannya adalah dengan menggunakan suatu interface standar untuk 
instrumentasi. 
1.2. Permasalabaan 
Untuk menghubungkan beberapa instrument sehingga dapat dipergunakan 
sebagai sistem tes maka dipergunakan interface dari tiap tiap peralatan tersebut ke 
host komputer. Sedangkan untuk menghubungkan alat tersebut terdapat banyak 
cara, sering kali tiap tiap peralatan tersebut memiliki cara yang berbeda beda 
sesuai dengan spesifikasi dari perusahaan pembuatnya. Sehingga kita menjadi 
repot jika akan menambah instrument I unit yang baru pada sistem yang Ielah ada. 
Dari permasalahan tersebut diperlukan suatu cara I metode untuk melakukan 
penggabungan tiap instrument instrument tersebut sehingga dapat dihubungkan 
bersama sama tanpa harus banyak mengubah sistem yang telah ada. Alternatif 
yang ada adalah menggunakan bus yang sudah ada standamya. Tiap peralatan 
yang akan dihubungkan harus memiliki terminal yang sesuai dengan standar 
sistem bus yang disepakati. Salah satu bus interface yang banyak digunakan untuk 
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menghubungkan beberapa peralatan instrumentasi adalah standar bus IEEE 488 
atau sering disebut dengan General Purpose Interface Bus (GPffi). 
Dimana standar bus IEEE 488 merupakan jalur jalur pasif yang mempunyai 
banyak saluran baik untuk data, control maupun handsakenya. Dimana format 
data dan control handsakenya sudah disepakati bersama. Permasalahaan yang ada 
adalah bagaimana kita membuat interface yang dapat dihubungkan ke host 
pengendali bus IEE 488 sehingga beberapa modul instrumentasi yang kita buat 
dapat digabungkan dengan peralatan dengan interface yang sama, sehingga dapat 
dipergunakan sebagai sistem analisa terhadap suatu rangkaian elektronika. 
1.3. Batasao Permasalahan 
Dalam Tugas Akhir ini yang menjadi pokok permasalahaan adalah bagaimana 
kita membuat dan menghubungkan beberapa perlalatan yang kita buat sehingga 
dapat dihubungkan dengan standar bus IEEE 488 sehingga membentuk suatu 
sistem yang dapat dipergunakan untuk menganalisa suatu rangkaian elektronika. 
Untuk hal tersebut maka akan dibuat interface dan modul yang dapat membentuk 
bus IEEE 488. Untuk keperluan pengukuran respon dari suatu rangkaian yang 
dalam hal ini dibatasi untuk respon DC, respon frekwensi, dan respon transient 
dari suatu peralatan elektronika yang akan di analisa. 
Dimana peralatan yang akan dihubungkan adalah sinyal generator, sistem 
switching dan sistem pengmbilan data dengan menggunakan rangkaian ADC yang 
berfungsi sebagai voltmeter digital. Dengan tiga peralatan tersebut dapat dibentuk 
sistem analisa dan sintesa rangkaian elektronika yang dikendalikan oleh host 
komputer dengan dasar interface bus lEEE 488. 
1.4. Tujuan 
Tujuan dari tugas akhir ini adalah memperkenalkan · dan sekaligus 
merealisasikan konsep tes rangkaian secara terpadu dengan menggunakan bus 
lEEE 488. Dengan ini diharapkan konsep tes rangkaian tersebut dapat 
diperguinakan dalam menunjang jalannya praktikum praktikum yang 
dilaksanakan di laboratorium, sehingga proses praktikum dapat dimonitor dan 
hasilnya dapat disimpan dalam bentuk file. 
1.5. Metodologi 
Untuk mencapai tujuan yang telah direncanakao, maka dalam pengerjaan 
tugas akhir ini dilakukan langkah langkah sebagai berikut : 
Hal pertama yang dilakukan adalah melakukan studi literatur ten tang standar 
bus IEEE 488, dimana ini meliputi pengumpulan literatur dan informasi yang 
membahas tentang standar terserbut dan kemudian mempelajarinya. Dimana bus 
tersebut akan dipergunakan sebagai alat interface antara instrument instrument 
tersebut dengan host komputer. 
Selanjutnya adalah studi literatur tentang tes equipment yang terdiri dari 
pembangkitan suatu sinyal tes dan pengambilan sinyal tes yang telah diolah oleh 
rangkaian yang dites. Studi ini juga meliputi proses ADC dan DAC dimana 
meliputi proses konversi dan pengoperasian. 
Setelah studi literatur tentang GPID dan akuisisi data maka dilanjutkan 
dengan studi tentang komponen pendukungnya. Dalam tugas akhir ini dilakukan 
proses optimasi penggunaan komponen dengan menggunakan sistem PLD dan 
GAL dengan bahasa pemrograman VHDL. Sehingga proses pemrograman berada 
pada bahasa pemrograman tingkat tinggi I high level programming language yang 
berorientasi pada kosa kata 
Langkah selanjutnya selanjutnya adalah mendesain rangkaian dimulai dari 
blok diagram yang dilanjutkan dengan mendesain rangkaian secara lengkap 
dimana bagian digital dari alat diusahakan dapat disatukan dengan VHDL. Serta 
mendesain PCB, merakitnya serta melakukan pengujian terhadap a fat yang dibuat. 
Proses terakhir yang dilakukan adalah mempelajari teknik pemrograman 
untuk mengoperasikan alat tersebut sehingga berfungsi sebagaimana yang 
diinginkan. 
1.6. Sistematika Pernbahasan 
Sistematika pembahasan dalam tugas akhir ini adalah sebagai berikut : 
BAB II Menjelaskan tentang konsep dasar dari standar bus GPIB. 
BAB ill Menjelaskan tentang konsep perencanaan sistem dan perangkat keras 
BAB TV Menjelaskan tentang teknik perangkat lunak yang dipergunakan 
BAB V Menjelaskan tentang hasil pengujian dan pengukuran 




Sistem peralatan basil dari tugas akhir ini diharapkan dapat sesuai dengan 
standar GPIB IEEE 488, sehingga dapat juga dihubungkan dengan instrument 
instrument lain yang j~ga memiliki fasilitas GPIB IEEE488. Dari sistem yang 
dibentuk ini diharapkan dapat digunakan sebagai suatu sistem untuk melakukan 
analisa dari suatu rangkaian elektronika, baik dipergunakan dalam laboratorium 
dalam prakti.kum maupun secara komersial diindustri. 
BABII 
TEORI PENUNJANG 
Dalam tugas akhlr ini akan dibuat interface untuk instrument instrument yang 
dapat diprogram dan komputer ke bus IEEE 488, sehingga instrument tersebut 
dapat dipergunakan sebagai suatu sistem untuk melakukan analisa suatu rangkaian 
elektronika. Hasil dari analisa tersebut dapat berupa analisa DC, analisa AC, 
analisa respon frekwensi atau analisa transient nya yang dapat disimpan maupun 
diprint. 
Dalam sistem analisa dan sintesa rangkaian ini akan terdiri dari beberapa 
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multi function sinyal generator yang berfungsi sebagai pembangkit sinyal tes, 
module switch sebagai pengendali dan penentu sinyal yang masuk ke rangkaian 
dan sinyal yang akan diambil sample-nya oleh ADC. Module ADC sebagai multi 
probe yang akan mengambil sample dari suatu titik probe pada rangkaian. Blok 
diagram dari sistem tes otomatis diperlihatkan pada gambar 2.1. 
2.1. GPlB - General Purpose Interface Bus 
2.1.1. Gambaran Umum General Purpose Interface Bus 
Perkembangan dari standar interface bus telah ada beberapa tahun sebelum 
GPIB digunakan. Tiap perusahaan menggunakan metodenya sendiri sendiri untuk 
interfacing alatnya. Pada tahun 1965 Hewlett-Packard mulai membuat standar bus 
dan menggunakannya dengan nama HP-IB atau Hewlett Packard Interface Bus. 
Dengan menggunakan sistem bus ini mereka pergunakan untuk menghubungkan 
instrument instrument yang dapat diprogram ke · sebuah pengendali. Dengan 
menggunakan bus ini juga sistem pengendali tersebut dapat mengatur keJja dari 
instrument, memerintahkan suatu instrument untuk melakukan suatu rangkaian 
pengukuran, menampilkan, menyimpan dan mencetak suatu hasil pengukuran 
tersebut. 
Karena bus HPIB ini dapat mentransfer data dengan kecepatan tinggi ( 
!Mbyte Is) dan perkembangan akan kebutuhan peralatan test yang otomatis, dan 
perlunya kompatibel itas antar instrument menyebabkan sistem bus ini menjadi 
cepat populer. National Instrument kemudian memperluas kegunaaan dari HPIB 
ini untuk dipergunakan oleh komputer komputer yang dibuat oleh perusahaan 
perusahaan lain. Sejak itu nama GPID lebih luas dipergunakan dari pada nama 
HPID. Setelah cukup luas dipergunakan, IEEE memutuskan bahwa sistem bus ini 
dipergunakan sebagai dasar untuk standar nasional di USA. Bus interface ini 
kemudian diterima sebagai standar IEEE 488-1975 dan kemudian dikembangkan 
menjadi IEEE 488.1.-1987. 
IEEE 488.1-1987 dibuat untuk memperkuat standar asli dengan 
mendefinisikan secara tepat bagaimana pengendali dan instrument dapat 
berkumunikasi. Tahun 990, Standard Command of Programmable Instrument 
(SCPI) menggunakan struktur struktur perintah yang dipergunakan dalam IEEE 
488.2 dan kemudian dibuat khusus meliputi kumpulan perintah yang 
dipergunakan pada setiap instrument SCPI. IEEE kemudian memberi nama bus 
IEEE 488 sebagai ganti nama GPID. 
GPm adalah sebuah struktur bus yang dapat mentransfer data bit paralel dan 
byte serial. Standar ini didesain tidak untuk ·jaringan komputer tetapi sebagai 
interface untuk penghubung sistem yang cepat antara instrument dengan sebuah 
komputer atau dengan instrument lain. Instrument instrument seperti komputer, 
voltmeter, power supply, sinyal generator, frekwensi counter dan yang lainnya 
dapat dilengkapi dengan bus ini. 
Dengan menggunakan sistem ini banyak instrument yang bisa dihubungkan, 
standar IEEE mengijinkan sampai I 5 peralatan dihubungkan dalam bus ini pada 
saat yang sama dan dengan hanya menggunakan satu interface saja. Jika tidak 
dengan bus ini maka bisa diperlukan I 5 interface yang berbeda untuk 
menghubungkannya dan dikendalikan dengan software yang berbeda pula untuk 
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mengendalikan suatu instrument dengan fungsi yang sama. Karena pada GPIB 
tidak ada saluran alamat, maka alamat dilewatkan pada data bus dengan 
mengaktifkan saluran ATN, ketika saluran ATN ini tidak aktif maka intbrmasi 
pada bus dianggap sebagai data dan jika lain akan dianggap sebagai data control 
yang bisa juga berupa alamat dari suatu instrument. Pada setiap peralatan biasanya 
dilengkapi dengan dip switch untuk menentukan alamat dari instrument tersebut. 
Dengan adanya standar instrument tersebut setiap pabrik pembuat instrument 
yang berbeda dapat membuat instrumentnya memenuhi standar tersebut sehingga 
pemakai dapat membeli instrument yang berbeda dari pabrik yang lain dan 
kemudian menggabungkannya bersama sama dengan menggunakan bus GPm. 
Salah satu kelebihan GPIB adalah dalam penambahan instrument yang baru. 
Jika ingin menambah instrument yang baru maka k.ita tinggal membeli instrument 
yang dilengkapi dengan interface GPIB dan langsung dapat dihubungkan pada bus 
tersebut. 
2.1.2. Struktur Bus GPIB 
GPIB sebenamya adalah sekumpulan bus atau sekumpulan dari saluran 
saluran yang fungsi dari masing masing sa luran tersebut sudah disepakati bersama 
dan sudah dijadikan standar. Bus tersebut ditunjukan pada gambar 2.2. 
Seperti pada gambar 2.2 bus GPIB terdiri dari 24 sa luran yang dibagi dalam 4 
kelompok yaitu : 
• 8 Saluran data : DIO I - DIOS 
• 3 Saluran Handshaking: DAY, NRFD, NDAC I~~ UILIKPERPUST.t.I(A~ L:~iW!/ ITS 
• 5 Saluran pengendali internee: IFC, ATN, SRQ, REN, EO! 
• 8 Saluran Ground 
8 JalurDara 
3 Jalur Hand shaking 
BUSGPffi 
5 Jalur Pengendali interface 
8 Jalur Ground 
Gambar 2.2. Sinyal Bus GPm 
2.1.2.1. Saluran Data 
Saluran data terdiri dari 8 saluran dua arah. Selain membawa data saluran ini 
juga dipergunakan untuk membawa informasi Hlin yaitu : alamat, status Byte, dan 
spesial bus command. Bus data juga dipergunakan uotuk memberi fungsi 
pengalamatan karena sistem bus GPIB tidak menyediakan bus alamat. 
Semua sinyal pada bus GPffi meoggunakan logika negatif yaitu level 
tegangan tinggi ditandai dengan logika 0 untuk kondisi false dan level tegangan 
rendah ditandai dengan logika I untuk menyatakan kondisi true. 
Intbrmasi informasi yang dibawa saluran data dibagi dalam 2 mode yaitu: 
I. Mode data 
Ditandai dengan A TN false (0) dimana intbrmasi yang dibawa merupakan 
device dependent message atau biasa disebut data saja. Data ini dikirim 
II 
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oleh talker ke satu atau lebih listener. Pada mode ini ke delapan saluran 
data digunakan seluruhnya. 
2. Mode perintah 
Ditandai dengan ATN true (I) dimana informasi yang dibawa merupakan 
interface message atau disebut dengan command. Semua command 
dikirim oleh controller kesemua peralatan yang terhubung ke pada bus 
baik yang aktif maupun yang tidak aktif. Pada mode ini hanya 
menggunakan 7 bit yaitu menggunakan kode ASCII dan bit ke delapan 
dipergunakan sebagai parity cekjika diperlukan. 
Transfer data pada bus GPIB adalah secara Byte serial dan bit paralel. Sebuah 
informasi yang lengkap terdiri dari satu atau banyak byte secara serial yang 
dikirim secara tidak sink:ron 
2.1.2.2. Saluran Handshaking 
Saluran handshaking ini terdiri dari 3 saluran yang masing masing 
mempunyai fungsi sendiri sendiri. Ketiga saluran ini dipergunakan untuk 
memastikan transfer data yang sah antara controller, talker, dan listener. 
Intbrmasi ditransmisikan pada saluran data dibawah urutan urutan kontrol 
dari ketiga saluran ini. Transfer data dapat diperoses secepat peralatan dapat 
meresponnya, tapi tidak dapat lebih cepat dari peralatan paling lambat yang 
alamatnya sedang aktif pada saat itu. Hal ini mengijinkan beberapa peralatan 
dengan kecepatan berbeda untuk menerima data yang sama secara bersamaan. 
13 
Masing masing saluran tersebut adalah : 
1. DA V (Data Valid) 
Saluran ini dikontrol oleh talker ketika mengirim data dan dikontrol oleh 
controller pada saat data yang dikirim adalah command. Talker membuat 
DA V menjadi true (0) untuk menyatakan pada listener bahwa intormasi 
yang ada pada saluran data Ielah valid. Diperlukan time delay pada 
peralatan untuk mengeluarkan data pada bus data. 
2. NRFD (Not Ready For Data) 
Saluran ini dikontrol oleh listener ketika menerima suatu data dan 
dikontrol oleh semua peralatan ketika data yang dikirim adalah command. 
Dengan membuat NRfD false listener memberitahu pada talker dan 
controller mereka sudah siap untuk menerima data. 
3. NDAC (Not Data Accepted) 
Saluran ini dikontrol oleh listener ketika menerima sebuah data dan 
dikontrol oleh semua peralatan ketika menerima command. Dengan 
membuat NDAC false (I) listener memberitahu pada talker bahwa mereka 
telah menerima pesan yang dikirimkan. 
Untuk saluran NRFD dan NDAC keduanya di wire-or, artinya saluran hanya 
dapat high jika semua instrument yang aktif mempunyai output high. Jadi sa luran 
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NRFD akan high jika semua peralatan yang aktif dengan kecepatan yang berbeda 
telah siap semuanya untuk menerima data. 
Dalam mode command semua instrument melakukan handshaking dengan 
controller, sedangkan dalam mode data hanya instrument yang aktif yang 
melakukan handshaking. Sedangkan dalam pembacaan status bit tidak 
menggunakan handshaking. Prosedur handshaking diperlihatkan dengan diagram 
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Gambar 2.3. timing handshaking bus GPIB 
2.1.2.3. Saluran Pengendali Interface 
Pengendali interface mempunyai 5 saluran yaitu: ATN, IFC, REN, EOI, dan 
SRQ. Semua saluran ini dibawah kendali controller kecuali SRQ yang 
dikendalikan oleh instrument dan digunakan untuk menginterupt controller supaya 
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sistem remote kontrol, controller akan mengaktifkan REN dan alamat 
instl\lmen. Instl\lmen akan tetap diset dalam remote kontrol selama REN 
diaktifkan kecuali perintah return to local diberikan. Level rendah pada REN 
mengijinkan semua peralatan pada bus untuk dikontrol oleh GPffi. Jika 
saluran ini tinggi maka semua instl\lmen diset ke kontrollokal antara I 00 us. 
4. EOJ (end of identify) 
Saluran EOI mempunyai 2 fungsi dalam kombinasinya dengan ATN. Dalam 
mode data (A TN salah) talker dapat menggunakan EOI untuk memberi isyarat 
kepada controller kalau ada akhir pengalihan data. Controller dapat juga 
mengirim sebuah EOI (benar) dalam mode perintah untuk pelaksanaan Ul\lt-
UI\Itan polling dalam paralel-poll. 
5. SRQ (service request) 
Dengan membuat SRQ benar maka instl\lmen memberitahu pada controller 
kalau ada yang memerlukan perhatian dari controller agar diijinkan 
menggunakan bus data, ketika bus data sedang dipakai oleh instl\lmen yang 
lain. SRQ digunalcan antara Jain untuk mengisyaratkan kalau tugas yang 
diberikan Ielah diselesaikan, terjadi error dalam suatu operasi, atau ada data 
yang ingin ditransmisikan, karena kebanyakan operasi didalam instrumen bisa 
membutuhkan waktu yang lama antara puluhan detik ( misal pengukuran 
frekuensi yang amat rendah). Maka tidak bijaksana kalau sistem diblok 
sampai instl\lmen menyelesaikan pengukuran. Lebih baik waktu yang 
terbuang digunakan untuk melanjutkan aktifitas lain dan akan mengintel\lpt 
dengan cara mengirim sinyal SRQ jika pekerjaan telah selesai. 
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Ketika controller menerima sinyal SRQ dari salah satu instrumen maka 
controller akan menghentikan semua aktifitas yang lain dan menanggapi 
permintaan SRQ. Langkah pertama yang dilakukan controller adalah mencari 
instrumen mana yang mengirim sinyal SRQ. Ada dua cara berbeda yaitu 
parallel-poll dan serial-poll 
Parallel Polling 
Parallel polling mengijinkan controller mengecek 8 instrumen sekaligus 
dengan menentukan status tertentu diantara peralatan. Dalam mode parallel-
poll, setiap instrumen mempunyai saluran data khusus sebagai identitikasi. 
Controller dapat mengenali instrumen yang meminta pelayanan dengan 
melihat saluran data mana yang membawa sinyal. Controller membuat ATN 
dan EOI benar, hal ini menyebabkan peralatan yang dikonfigurasi untuk 
parallel-poll (dengan PPC command) menempatkan status bit pada salah satu 
saluran data bus. Controller kemudian membaca respon yang diberikan oleh 
instrumen dan menentukan peralatan yang mengirim SRQ. Ketikan EOI atau 
A TN false, maka controller akan menghentikan polling. Instrumen harus 
merespon antara 200 ns setelah EOI dan ATN low. 
Serial Polling 
Dalam mode serial poll, semua instrumen ditanya sendiri-sendiri apakah 
mereka meminta pelayanan. Pertama controller mengirim bus command UNL 
kemudian mengaktifkan serial port dengan mengirim SPE. Controller 
kemudian mengirim alamat instrumen sat persatu, instrumen merespon dengan 
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mengirim single status byte (STB) pada controller. Status byte terdiri 8 bit 
yang masing-masing mempunyai fungsi sendiri-sendiri. Bit I sampai bit 6 dan 
bit 8 digunakan untuk menspesifikasikan status device dependent yang 
ditentukan sendiri oleh perancang peralatan. Bit 7 digunakan untuk pesan 
RQS (request service), jika bit 7 membawa informasi I berarti instrumen 
tersebut yang meminta pelayanan. Controller membaca dan mencocokan 
apakah peralatan tersebut yang mengirim SRQ. Setelah ditemukan, controller 
mengubah lagi interface untuk keluar dari mode serial poll dengan 
mengirimkan command SPD kemudian memberi pelayanan yang dibutuhkan. 
2.1.2.4. Sistem Data GPlB 
Device Dependent Message 
Informasi pada bus data disebut device dependent message ketika interface 
dalam mode data. Device dependent message dibagi 'dalam 4 kelompok. 
1. Data pengukuran 
Data pengukuran adalah merupakan output dari sebuah instrumen pengul:ur 
(misal DVM, pencacah frekuensi, dll). Instrumen mengirim data ini melalui 
bus ketika dia dialamati sebagai talker, kesatu atau lebih listener yang Ielah 
dialamati. 
2. Data display 
Adalah intormasi yang diterima oleh instrumen pada saat listener. Misalnya 
adalah data yang akan dicetak. 
3. Data status 
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Adalah informasi yang dikirim oleh instrumen, informasi ini memberitahukan 
kondisi internal dari instrumen. Contoh data status adalah byte status yang 
dikirim pada saat rutin serial poll. 
4. Data programming 
Disebut juga instruksi programming, data ini digunakan untuk mengomrol 
satu atau lebih fungsi-fungsi dari instrumen (misal: range, mode, dll). Data ini 
dikirim oleh controller ke satu listener tertentu. Instruksi ini berbeda antara 
instrumen yang satu dengan yang lainnya dan ditentukan oleh perancang 
instrumen. 
Jnterface Message 
Interface message dikirim oleh controller pada bus data selama mode 
command (AlN benar). Interface message digunakan untuk memprogram sistem 
interface dari peralatan yang terhubung pada bus. Instruksi-instruksi ini dikodekan 
dalam 7 bit dan Ielah didefinisikan sehingga mempunyai kesamaan dalam semua 
sistem GPffi. 
Karena setiap instruksi hanya menggunakan 7 bit maka dapat 
dipresentasikan dengan karakter ASCII seperti tampak pada tabel 2.1. 
Command dapat berupa Uniline atau multiline. Uniline command mengaktifkan 
satu kadang lebih dari 5 saluran pengendali interface. Multiline command adalah 
yang juga disebut dengan interface message. Uniline tidak memerlukan bus data, 
sedangkan multiline menggunakan bus data. 
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Tabel 2.2 Uniline Command 
COtnnWid DAV NRFD NDAC AlN EO! SRQ IFC REN 
ATN Anention I 
DAB Datab}1e 0 
DAC Data accept I 
OAV Data \'alid I 
END Akhirdata 1 
IFC Interface clear I 
PPR Paralel poll resp I I 
REN Remote enable I 
RFD Ready for data I 
SRQ Service request I 
Interlace message yang berupa multiline command dibagi dalam 4 
kelompok yaitu: address command, universal command, addressed command, dan 
secondary command 
Type dari command ditentukan oleh bit 7 ,' 6, dan 5. Sebuah peralatan dapat 
memberikan respon terhadap command-command tersebut jika pada bagian 
decoding message pada interface driver mempunyai fasilitas deteksi untuk kode 
yang bersangkutan. Tidak semua instrumen harus mampu mendeteksi seluruh 
command-command tersebut tapi hanya jika diperlukan saja baru digunakan. 
1. Address command 
Perintah ini digunakan untuk mengalamati suatu instrumen sebagai talker 
atau listener. Jika controller ingin mengalamati instrumen, dia menempatkan kode 
alamat instrumen yang diinginkan pad a bus data, dan pada saat yang sam a A TN 
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dibuat rendah. Kemudian semua peralatan pada bus GP[B membandingkan kode 
.. alamat tersebut dengan alamat mereka sendiri, jika alamatnya sesuai maka 
instrumen terse but akan aktif pad a bus. 
Sebuah kode ala mat terdiri dari 7 bit sedang bit MSB tidak dipakai. Bit ke 
1-5 adalah kombinasi bilangan biner untuk alamat instrumen. Ada 2 special 
pengalamatan yairu UNL dan UNT dimana bit ke I sampai bit ke 5 semua 
berharga I, pengalamatan ini digunakan untuk menghapus pengalamatan pada 
instrumen. Sedang bit ke 6 dan 7 digunakan untuk menentukan apakah alamat 
pada bit ke I sampai 5 sebagai talker atau listener. 
• Talker Address (TAD) 
Untuk memilih satu instrumen sebagai sumber data (talker). Pengalamatan ini 
secara otomatis mematikan talker yang aktif sebelumnya. 
• Listener Address (LAD) 
Digunakan untuk memilih sebuah instrumen sebagai penerima data • listener), 
pengalamatan ini tidak akan mempengaruhi listener yang sedang aktif 
• Unlisten (UNL) 
Semua listener direset unruk tidak aktif atau dalam keadaan tak dialamati. 
perintah ini dapat digunakan sebelum listener baru diaktifkan. 
• Untalk (UNT) 
Perintah ini digunakan untuk menghapus pengalamatan dari talker. Talker 





2. Universal Command 
Bus command dalam group 1m akan mempengaruhi semua peralatan, 
apakah mereka dialamati atau 1idak, asa.lkan mereka mempunyai fasili1as 
dekoding umuk perimah-perintah yang bersangkutan didalam bagian dekoding 
message. 
• Device Clear (DCL) 
Semua peralatan akan direset ke keadaan yang Ielah didetinisikan. DCL hanya 
mereset bagian device functionnya saja, sedangkan bagian interface function 
tidak direset. 
• Local Lock Out (LLO) 
Bus command ini bersama-sama dengan aktititas dari saluran REN akan 
mematikan tombol kontrol lokal panel depan sederhana. Dengan mematikan 
panel kontrol lokal akan dapat dihindari kontlik antara instruksi yang dikirim 
melalui bus dan instruksi yang dikirim dari panel kontrollokal. 
• Serial POLL Enable (SPE) 
Perintah ini mengijinkan mode serial poll pada bus, sehingga urut-urutan 
serial polling dapat dimulai. Hal ini dikerjakan setelah permintaan pelayanan 
dari peralatan dengan mengaktilkan saluran SRQ. 
• Serial Pool Disable (SPD) 
Bus command ini akan mematikan mode serial poll pada bus GPffi dan 
digunakan untuk mengakhiri urut-urutan serial poll. 
• Paralel Poll Unconfigure (PPU) 
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Bus command ini akan mereset respon parallel-poll semua peralatan pada bus 
GPm. Hal ini mengijinkan respon parallel-poll baru dispesifikasikan pada 
peralatan. 
3. Addressed Command 
Hanya peralatan yang telah dialamati yang dapat merespon addressed 
command. 
• Selective Device Clear (SDC) 
Peralatan yang telah dialamati sebagai listener saja yang akan dikembalikan ke 
kondisi yang diketahui atau dengan kata lain direset. 
• Go to Local (GTL) 
Bus command ini akan mengembalikan respon semua instrumen yang 
dialamati listener untuk dikontrol oleh kontrol Jokal. Perintah ini membatalkan 
LLO dan mengijinkan peralatan untuk dikontrofmanual. 
• Group Execute Trigger (GET) 
Digunakan untuk mengsinkronkan operasi pada sejumlah peralatan. Peralatan 
yang akan ditrigger penarna-tama harus diprogram untuk membentuk 
beberapa tugas khusus ketika mereka menerima trigger. Begitu peralatan 
menerima GET, mereka memulai tugas mereka. 
• Take Control (TCT) 
Perintah ini diberikan ketika akti!itas controller dipindahkan untuk mengontrol 
peralatan lain. Peralatan yang akan menjadi controller baru akan mengirimkan 
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sebuah listen command (LAD) diikuti oleh TCT command. Setelah menerima 
TCT command, peralatan bisa meletakkan kontrol pada bus dan memulai 
mengirim command ke peralatan yang lain. 
• Parallel Poll Configure (PPC) 
Bus command ini digunakan untuk menyiapkan peralatan-peralatan yang akan 
ikut serta dalam parallel-poll. Command ini akan diikuti oleh secondary 
command. 
4. Secondary Command 
Setelah PPC dikirim, peralatan menunggu untuk menerima secondary 
command (SC). Salah satu SC yaitu PPE digunakan untuk menspesitlkasikan bit 
ke delapan pada register parallel-poll yang akan digunakan oleh peralatan tersebut 
untuk menampilkan status, dan menentukan logika status menggunakan logika 0 
atau logika I. 
Tiga bit rendah pada byte SC menentukan bit keberapa dari register parallel-poll 
yang akan dipakai oleh peralatan tersebut. Bit ke-4 digunakan untuk menentukan 
logika yang digunakan untuk status bit tersebut. Bit ke-5 digunakan untuk 
menentukan apakah byte command ini sebagai PPE atau sebagai PPD, jika bit ke-
5 adalah 0 maka command adalah PPE, jika bit ke-5 berharga I maka command 
merupakan PPD. Bit ke-7 dan bit ke-6 menunjukkan bahwa byte tersebut adalah 
secondary command. 
contoh: 
b8 b7 b6 b5 b4 b3 82 bl 
X 0 0 0 0 
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b3,b2,bl = 010 = 2 berarti bit yang digunakan bit ke 3, dan logika yang dipakai 
adalah logika 0, secondary command yang dikirim adalah PPE. 
Untuk mendisable peralatan dari respon terhadap parallel-poll digunakan 
PPD (parallel-poll disable). Tidak semua peralatan memerlukan semua bus 
command, untuk sebuah contoh misalnya sebuah printer {listener) tidak 
memerlukan kemampuan decoding bus command TCT, PPC, dan PPU, sehingga 
bagian decoding message pada interface GPIB dari instrumen dapat dibuat lebih 
sederhana. 
2.1.2.5. Karakteristik GPm 
Standar GPIB menspesilikasikan secara mekanik, elektrik, dan fungsional 
untuk interface. Dengan informasi ini perancang alat dapat merancang sebuah 
peralatan dengan sebuah interface yang secara mekanik, elektrik, dan fungsi 
kompatibel dengan peralatan lainnya pada bus. 
Karakteristik elektrik 
Level-level tegangan yang dipakai didalam standar bus GPrB didasarkan 
pada teknologi TTL. Parameter-parameter yang didefinisikan antara lain: 
kecepatan transfer data, jumlah peralatan dan panjang kabel, tegangan dan level 
arus. 
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seluruh kabel. 7 kabel lagi merupakan grounding yang membungkus masing-
masing sa luran pengendali. 
2. Konektor GP1B 
Untuk menghubungkan kabel GPIB pada instrumen digunakan sebuah 
konektor GPIB. Gambar konektor yang dipakai tampak pada gambar 2.3. Posisi 
letak sinyal GPIB pada konektor tersebut sudah ditentukan seperti pada gambar. 
Shield (pin I 2) dihubungkan ke bumi a tau chasis. 
0101 0 105 
0102 0106 
0103 0107 
0104 4 0108 
EO! 5 R.E:o-r 
OAV 6 18 0:\'D(DA~) )'."Rfl) 7 19 G~1> {:\"RFO) 
ND.~c l lO G:\1> 0-IDAC) 
lTC 9 li G:O.'t>(IFC) 
SRQ 10 11 G:O.l>(SRQ) 
A '!')I 11 1J G:O.l>(ATh) 
SHIEl.() SIO~ALG:O.'D 
Gambar 2.4. Konektor GPIB 
3. Konfigurasi sambungnn 
Instrumen dapat dihubungkan dalam kontigurasi tin ier, kontigurasi star 
atau gabungan dari kedua konfigurasi tersebut. Cara penyusunan peralatan ini 
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diperlukan jika ingin menyusun beberapa peralatan dengan posisi tempat yang 
.. sudah tertentu. Dengan demikian kita dapat memilih konfigurasi dengan 




Peralatan A Peralatan B 
Pcrdlatan B 
Peralatan C PeralatanD 
Peral:ltan C 
a. konligurasi linier b. konligurasi star 
Gambar 2.5. Konfigurasi Sambungan GPIB 
Karakteristik Fungsional 
Instrumen-instrumen yang akan dihubungkan pada bus GPIB dapat 
dibedakan berdasarkan fungsi kerja instrumen tersebut. Ada 3 tipe instrumen 
berdasarkan fungsinya yaitu: 
., 
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• Hanya sebagai talker, misalnya pencacah frekuensi, instrumen ini hanya 
mengirimkan data hasil pengukuran. 
• Hanya sebagai listener, misalnya sinyaJ generator, instrumen ini hanya 
menerima data berupa instruksi untuk mengeset besar amplitude atau 
trekuensi. 
• Sebagai talker dan listener, misalnya digital voltmeter, instrumen ini dapat 
bertindak sebagai talker maupun listener. Sebagai talker jika instrumen sedang 
mengirimkan data hasil pengukuran dan sebagai listener pada saat menerima 
instruksi untuk mengatur range maupun fungsinya (AC, DC, Volt, rnA, R, 
dll) . 
• Sebagai Controller, talker, dan listener, misalnya komputer yang mempunyai 
fasilitas GPIB. 
Instrumen-instrumen tersebut dihubungkan secara paralel dengan menggunakan 
bus GPIB. Bus GPIB sendiri terdiri dari 16 saluran yang dibagi dalam 3 kelompok 
yaitu 8 jalur bus data, 5 saJuian pengendali interface, dan 3 saluran handshaking. 
Masing-masing instrumen memerlukan interface driver supaya dapat berhubungan 
dengan bus GPIB. Dimana sistem interface drivemya sendiri terdiri dari 4 bagian 
utarna yaitu: 
1. Interface function 
Fungsi-fungsi yang ada pada intertace function sudah didetinisikan dalam 
standar IEEE 488, jadi kalau ingin membuat interface untuk instrumen pada 
bus GPIB harus diketahui terlebih dahulu karakteristik fungsi-fungsi tersebut. 
2. Device function 
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Ruang lingkup, kegunaan, ukuran, isi dan fungsi-fungsi yang ada di dalamnya 
misalnya kemampuan untuk mengukur sinyal analog, mode operasi, dll adalah 
diluar standar IEEE 488 ini, dengan demikian desain dari bagian ini 
tergantung dari masing-masing perancangnya. 
3. Driver dan receiver 
Bagian ini berguna untuk menyesuaikan karakteristik elektrik peralatan 
dengan karalcteristik GPID. 
4. Decoding message 
Setiap informasi yang masuk ke interface driver akan melewati bagian ini 
terlebih dahulu. Pada bagian ini informasi akan dibedakan antara device 
dependent message dan interface message, jika informasi yang diterima adalah 
berupa device dependent message maka informasi akan langsung diteruskan 
pada bagian device function . Tapi jika informasi yang masuk merupakan 
interface message maka informasi ini akan didecoding terlebih dahulu untuk 
menterjemahkan command yang dikirim, sinyal-sinyal dari hasil decoding ini 
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Gambar 2.6. Interlace Driver pada GPffi 
• Saluran I adalah interface bus signal line, sinyal-sinyal infonnasi pada jalur 
ini masih utuh, belum dikodekan ataupun diinterpretasikan untuk 
mempengaruhi state-state dalam interface. 
• Saluran 2 adalah jalur interface message dari ataupun yang menuju interface 
function. Sinyal-sinyal dari saluran I akan didecoding dan dibedakan antara 
device dependent message dan interface message, jika in tb rmasi yang diterima 
pada saluran I adalah device dependent message maka akan langsung 
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2. AH- acceptor handshaking 
Fungsi ini memungkinkan untuk menerima data dari talker dengan 
menggunakan 3 saluran handshaking. 
3. T- talker 
Fungsi ini memungkinkan untuk mengirim-data dari device function ketika 
dialamati sebagai talker. 
4. L- listener 
Fungsi ini memungkinkan untuk meneruskan data ke device function ketika 
dialamati sebagai listener. 
5. SR - service request 
Fungsi ini memungkinkan untuk minta interrupt dari controller. 
6. RL - remote local 
Fungsi ini memungkinkan untuk beroperasi dalam mode remote lewat GPffi 
dan dalam mode lokallewat kontrol panel depan instrumen. 
7. PP - parallel-poll 
Memungkinkan untuk merepresentasikan satu bit status kepada controller 
tanpa dialamati untuk talk dan tanpa handshaking. 
8. DC - device clear 
Memungkinkan bagian dari device function pada instrumen untuk direset oleh 
controller. 
9. DT -device trigger 
Memungkinkan start secara individu at au sebagai bagian dari sebuah group. 
I 0. C- controller 
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Memungkinkan untuk mengirim universal atau address command ke 
peralatan. 
Tidak semua peralatan mempunyai semua fungsi dari interface function 
misalnya untuk interface listener hanya terdiri dari fungsi: AH, L, RL, DC, dan 
DT saja bahkan untuk sebagian besar instrumen yang sederhana ·bisa saja hanya 
memiliki fungsi AH, dan L saja. 
Untuk interlace talker hanya terdiri dari fungsi: SH, AH, T, RL, DC, DT, 
dan PP saja, dan untuk instrumen yang sederhana interface talker bisa hanya 
terdiri dari SH, AH, dan T saja, sedangkan fungsi controller hanya diperlukan 
untuk peralatan yang mempunyai sistem kontrol. 
Untuk merealisasikan interface function tersebut diperlukan command-
command yang sudah distandarkan seperti dijelaskan pada bagian sistem data. 
Untuk menjelaskan sistem kerja dari tiap-tiap interface function digunakan 
diagram state, dimana diagram state akan menjelaskan segala keadaan yang 
mungkin dengan hubungaMya dengan saluran handshaking dan saluran 
pengendali interface. 
Diagram state untuk setiap fungsi sudah tertentu tapi implementasinya pada 
rangkaian bisa bermacam-macam tergantung pada perancangnya dan 
instrumentnya sendiri, dimana implementasi dari tiap rangkain tidak boleh 
menyimpang dari diagram state tersebut. 
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2.2. Progammnble Logic Device dan HDL 
PLD atau Programmable Logic Device adalah peralatan yang dapat diprogram 
sesuai dengan keinginan kita, baik yang OTP maupun yang erasable. Proses 
pemrogramannya pun ada beberapa cara, baik secara low level programming maupun 
dengan high level programing. Secara umum PLD yang OTP hanya dapat diprogram 
sekali seperti contohnya: PAL16L8, PAL 16R8, QL8XI2B dan sebagainya. 
Sedangkan yang eraseble pad a umumnya dapat di reprogram lebih dari I 0 kali, 
tergantung kepada garansi dari perusahaan yang memproduksi. 
Cara pemrograman secara high level programming ini sering disebut dengan 
Hardware Discription Language (HDL) dimana programmer berorientasi kepada 
sintak dan algoritmanya. Salah satunya adalah dengan VHDL, dimana programmer 
berorientasi ke sintak, sedangkan compiler akan menterjemahkannya menjadi 
persamaan persamaan yang equivalen. 
2.2.1 Hardwnre Discription Language VHDL 
Dalam pembuatan desain VHDL, bergantung pada alat bantu (tools) yang 
digunakan, yang berbeda-beda antara perusahaan satu dengan yang lain. Ada alat 
bantu yang dapat menghasilkan kode VHDL dari skema rangkaian, ada juga yang 
tidak. Tetapi pada dasarnya, kode VHDL merupakan kode berbasis teks, yang bisa 
dibuat menggunakan berbagai macam program pengolah kala (word processor) 
seperti Notepad, Edit, Copy Con, WS, MS Word, dan lain-lai n. 
3'.1 
Kode VHDL selalu terdiri entity desain (design entity) yang memuat minimal 
sebuah deklarasi entity dan sebuah arsitektur. Dimungkinkan untuk menggunakan 
banyak arsitektur, tetapi tidak mungkin menggunakan banyak deklarasi entity. Pada 
bagian deklarasi entity akan didefinisikan kegunaan pin-pin IC yang hendak 










! definisl fungsional 
Gambar 2.7. Hubungan antara desain entity dan tubuh arsitektur 
2.2.1.1. Deklarasi Entity 
Penulisan deklarasi entity memiliki syntax: 
ENTITY entity_name IS PORT ( 
[signal_ name] : [direction] type; 
[signal_name): [direction) type; 
.... .. .... ... ); 
Attribute pin _number of entity name: Entity 
" net:pin_numbcr "; 
END entity_name; 
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Nama signal merupakan nama yang akan digunakan pada tiap-tiap pm IC. 
Penggunaan nama lebih baik menurut fungsi dari pin tersebut, misalnya pm 
digunakan sebagai masuknya sinyal clock, maka diberi nama clock. 
Direction mempunyai 4 macam mode, yaitu : IN, OUT, INOUT, BUFFER. 
Mode IN hanya dapat dipakai sebagai input, OUT hanya sebagai output, dan IN OUT 
sebagai input maupun OUTPUT. Mode BUFFER sebenarnya merupakan output, 
tetapi secara internal, sinyal outputnya dapat digunakan sebagai feedback. Pemilihan 
mode ini sangat menentukan pin yang dipakai apakah suatu pin io digunakan hanya 
sebagai output dari suatu persamaan, hasil dari suatu persamaan dapat diambil lagi 
sebagai input dari suatu persamaan atau pin tersebut digunakan sebagai input saja dan 
fungsi output . 
Selain mendefinisikan fungsi pin yang dipakai juga mendefinisikan nomor pin 
yang dipakai, hal ini sangat berguna untuk mempermudah penyusunan PCB karena 
posisi pin pin dapat diatur sepeni yang dikehendaki. 
2.2.1.2 Arsitektur 
Tubuh arsitektur dalam suatu entity berfungsi untuk mendeskripsikan apa 
yang akan dilakukan atau proses apa yang akan dikerjakan oleh perangkat keras yang 
didesain. Syntax penyusunannya sebagai berikut: 








Penyusunan arsitektur dapat menggunakan 3 buah cara, yaitu : 
El Deskripsi tingkah laku (behavioral description) 
Dengan deskripsi ini, maka tidak diperlukan struktur dari rangkaian atau skema 
dari rangkaian. Deskripsi ini lebih menekankan pada output dari IC bila input 
tertentu masuk. Dengan model ini, maka desain dapat difokuskan ke arah fungsi 
dari IC tersebut. Ciri utama deskripsi ini adalah adanya perintah "process", yang 
kadang-kadang diikuti oleh sentivity list di belakangnya Perintah-perintah yang 
tertulis di dalam bagian arsitektur ini dijalankan secara sekuensial dari awal 
bagian sampai akhir, sehingga hasil dari persamaan yang dihasilkan adalah suatu 
proses sekuensial dan bukan suatu persamaan kombinatorial, sehingga sering 
diakhiri dengan sebuah Flip - Flop dan delaynya diperhitungkan .. 
El Deskripsi a I iran data (Dataflow description) 
Deskripsi ini menyatakan bagaimana data akan ditransfer dari sinyal ke sinyal dan 
dari input ke output tanpa menggunakan pemyataan yang sekuensial. Beberapa 
ahli menganggap bahwa teknik ini sebenarnya sama saja dengan deskripsi tingkah 
lai,."U. Perbedaan yang utama dari deskripsi ini adalah tidak digunakannya perintah 
"process". Dengan diskripsi ini proses yang terjadi pada persamaan adalah berupa 
persamaan kombinatorial yang hanya terdiri dari gate gate logic dan tanpa 
diakhiri dengan sebuah Flip -Flop kecuali pada akhir persamaan hasil dari suatu 
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pin diambil lagi sebagai input ke persamaan tersebut. Seperti contoh A <~ 'I' 
when Bz O else A 
E!l Deskripsi strul..1ural (slruc/ural descriplion) 
Deskripsi ini bercirikan penggunaan paket-paket komponen (packages) yang 
digunakan sebagai pustaka (library). Penggunaan pustaka komponen ini 
menggunakan perintah "use". Pada alat bantu yang dapat melakukan desain 
VliDL dari skema rangkaian, biasanya menggunakan deskripsi seperti ini. Di 
dalam alat bantu tersebut telah terdapat beberapa pustaka gerbang yang sering 
digunakan, sehingga dari skema rangkaian logika dapat dibuat kode VliDL 
berdasarkan hubungan komponen dalam rangkaian dan pustaka yang ada. 
Seandainya diperlukan, pustaka dapat juga dibuat sendiri untuk melengkapi 
pustaka yang telah ada. Cara desain ini sangat banyak dipergunakan dalam 
menterjemahkan suatu desain dengan skema rangkaian mejadi suatu bentuk 
VHDL yang dapat dikompile dengan program desain ke bentuk JEDEC yang 
akan diisikan. 
2.2.2. Pemrograman PLD Dengan VliDL 
Kode VHDL yang telah dibuat, diubah (compile) menjadi file JEDEC. File ini 
yang nantinya akan dituliskan pada IC-IC yang akan diprogram. File JEDEC ini 
dapat diprogramkan pada IC berjenis PAL, GAL, FPGA, cPLD, pASIC, dan lain-
lain, contohnya: 16L8, 16R8, 22VIO, CY371, CYJ42, QL5000. 
Pada tugas akhir ini digunakan IC bertipe GAL22VIO dan PALCEI6V8 
National Semiconductor yang merupakan salah satu jenis IC cPLD. Dimana kedua 
IC tersebut dapat direprogram dengan menggunakan tool dari Cypress dan HiLo 
system. Untuk proses desain menggunakan software Galaxy dan NOVA untuk 
mendapatkan tile JEDEC yang diisikan pada I C. 
Proses desain dengan PLD dan VHDL dapat dibagi menjadi 2 kelompok yaitu 
dengan menggunakan proses kombinatorial untuk implementasi rangkaian logika 
dengan gate gate kombinatorial dan dengan menggunakan proses kekuensial yang 
berurutan dan kadang kala ni lai proses terdahulu mempengaruhi proses yang sedang 
terjadi dan sebagainya sehingga memerlukan sebuah atau lebih flip-flop. Disini 
menggunakan !lip-flop untuk menyimpan suatu nilai karena sebuah ouput dari suatu 
GAL IPLD selalu terdiri dari makrosel yang terdiri dari array persamaan dan masuk 
ke sebuah tlip -flop. Penggunaan tlip tlop ini disesuaikan dengan cara pendesainan 
yang dilakukan. 
Hal yang perlu diperhatikan dalam desain adalah jumlah makrosel yang ada 
pada IC tersebut dan kemampuan makrosel tersebut menangani persamaan inputnya. 
Karena tiap pin pada suatu IC PLD mempunyai maksimum persamaan yang dapat 
dimasukkan secara SOP. 
2.3. Automatic Test Equipment 
Saat ini Otomatisasi telah menggeser industri elektronika. Komputer sekarang 
dapat menangani disain dan pembuatan PCB sampai pada perakitannya. Langkah 
kemudian adalah mencoba untuk melakukan tes secara otomatis kepada peralatan 
yang dirakit tadi dengan menggunakan tes otomatis atau sering disebut Automatic 
Test Equipment. 
Penggunaan sitem tes otomatis ini akan meningkatkan kwalitas · kerja dari 
personal, mengeliminasi beberapa pengulangan step dari suatu tes dan 
memperkecil campur tangan manusia untuk mengontrol rutin dari suatu tes. Suatu 
sistem tes otomatis sangatlah tergantung kepada peralatan yang akan ditesnya, 
namun secara garis besar dalam suatu sistem tes otomatis akan terdapat : 
• Controller, pada umumnya adalah mini komputer, mikrokomputer, 
kalkulator atau sebuah pengendali bus tertentu yang akan mengatur urutan 
dari tes. Mengontrol urutan perintah, urutan data dan proses 
peritungannya. Sehingga controller sangat memerlukakn suatu software 
pengendali yang mengontrol tiap step dari urutan tes. 
• Stimuli, pada umumnya adalah sumber sinyal, yang akan memberikan 
input tes kepada UUT. Sumber sinyal ini dapat berupa power supply, 
function generator frekwensi sinteser atau yang sejenisnya. 
• Instrument pengukur, yang akan melakukan pengukuran pada titik titik uji 
pada UUT, dimana dapat berupa ADC, frekwensi counter, digital 
multimeter, a tau jenis pengukur yang lainnya. 
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• System Switching, yang akan menentukan jalan sinyaJ antara UUT dan 
bagian Jain dalam sistem ATE. 
• Operator machine Interface, untuk melakukan komunikasi controller 
dengan operator. Mungkin saja bagian ini berada pada bagian controller, 
yang akan memperlihatkan keadaan dari sistem tes yang diJakukan seperti 
keadaan switch, hasil output yang ditampilkan pada printer dan Jain 
sebagainya. 
• UUT interface, Unit Under Test yang akan diuji pada sistem ATE. 
Jika dilihat alur tes yang dipergunakan dari suatu tes otomatis ada berapa 
peralatan pada tugas akhir ini yang akan dipergunakan, dimana ditekankan pada 
proses interfacing dari suatu peralatan penguji ke sebuah bus yang dalam hal ini 
adalah GPIB, sehingga peralatan tersebut dapat dipergunakan sebagai sistem 
ATE. Ada pun peralatan yang akan dipakai a tau di interface-kan kedalam bus 
GPIB adalah : Sebuah mikrokomputer sebagai controller dan operator kontroJnya, 
sebuah unit function generator yang diinterfacekan dengan GPIB, unit switching 
yang diinterfacekan dengan GPIB dan sebuah ADC yang diinterfacekan dengan 
GPIB. 
Proses ATE dilakukan pada mikrokomputer yang diJengkapi dengan sebuah 
card GPIB sehingga dapat mengontroJ semua kegiatan transfer data. Proses 
perhitungan data akan dipegang oJeh komputer sebagai operator console yang 
mendisplaykan hasil hasil dan kondisi sistemnya. 
BABill 
PERENCANAAN HARDWARE 
Sepeni telah dijelaskan pada bab terdahulu, suaru sistem tes otomatis yang 
dikendalikan oleh GPIB dapatterdiri dari : 
• GPIB Controller sebagai pengeodali. 
• Panel Connector unruk mengubah konektor GPIB ke paralel DB 25 
• Unit Switching dengan interface GPm untuk menghubungkan UUT 
dengan modul tester 
• Sinyal Generator dengan interface GPm sebagai pembangkit gelombang 
• ADC I multi probe dengan interface GPIB sebagai pengambil sinyal yang 
diukur. 
• Multimeter dengan interface GPIB 
• Frekwensi Counter dengan interface GPIB 
Pada tugas akhir ini hanya dibatasi untuk proses pengiriman data dengan 
menggunakan bus GPlB unruk mengomrol modul Sinyal Generator, modul ADC 
sebagai multi probe dan modul Switching. 
Komunikasi yang ada pada sistem ini adalah saiU arab unruk komputer 
sebagai controller dengan Sinyal Generator dan Unit Switching. Sedangkan untuk 
komunikasi antara ADC dengan komputer adalah dua arab dimana dalam proses 
inisialisasi dan kontrol fungsi dari ADC, ADC berfungsi sebagai Listener 
sedangkan untuk transfer data hasil pengukuran dari ADC ke komputer ADC 
bertungsi sebagai Talker. 
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Untuk contoh implementasinya dipergunakan untuk melakukan pengukuran 
respon suatu rangkaian sehingga dapat dilihat karakteristik dari rangkaian 
tersebut. Tapi implementasinya masih menggunakan komputer sebagai controller 
dan display dari hasil pengukuran. 
3.1. GPm Controller Dengao GPm PC IIJl1A 
Untuk melakukan interface antara bus standar IEEE488 dengan komputer 
maka dipergunakan sebuah card interface board GPIB. Dimana interface ini 
menggunakan chip controller TNT 488-2C atau NAT 4882, dimana chip ini 
memegang banyak fungsi sebagai controller dan sebagai interface lain yaitu 
Listener pada saat menerima data dari bus dan sebagai Talker pada saat 
memberikan data byte kepada bus. 
Blok Diagram dari card interface GPIB-PCIIIITA nampak seperti pada gambar 
dibawah ini 
Addt=dan 
~ll- Mode r--. • 
'"" 
selektor PC Bus 
+ 
Interface 
Logic ~ Address decoder j.. 
.. 
IEEE488.1 
T ran.scei ver ~ ~ ,.. 
IEEE488.2 J DMA & Interrupt _1-. Controller 
, ,. , , 
Gambar 3.1. Diagram Blok GPIB·PCIIffiA 
Interface board ini dapat dikonfigurasi sebagai GPIB-PCII atau sebagai GPIB-
PCIIA. Tergantung kepada setting jam per pada cardnya 
3.1.2. Konfigurasi Perangkat Lunak 
Perangkat lunak yang dipergunakan untuk mengontrol card GPffi-PCIIIIIA 
menggunakan software dari National Instrument NI-488.2. Adapun struktur dari 
software ini adalah sebagai berikut. 
mrc I User Application Prognun I 
~ ~ 
Nl-488.2 Language Interface DriYer Direct Access 
Operating System 
Nl-488.2 Driver 
Nl-488.2. routine Nl-488.2 highlevel Func 
Nl-488.2 1owlevel Func 
GP!B Hardware Interface 
Gam bar 3.2 Struktur NI-488.2 
Seperti terlihat pada gambar diatas maka program yang dipergunakan untuk 
mengendalikan suatu peralatan GPffi yang terhubung pada card ini dengan 
software NI-488.2 diperlukan program pendukung yang sudah disediakan yang 
berupa prosedur prosedur dan driver yang telah ada. 
Program dibuat dengan User Application Program yaitu bahasa pemrograman 
tingkat tinggi seperti C, Pascal, Basic dan sebagainya. Dalam hal ini dipergunakan 
bahasa pemrograman dengan Borland Delphi dengan alasan visualisasinya lebih 
cepat dan masih kompatibel dengan bahasa pemrograman Pascal yang telah 
dikuasai. Selain itu pada Delphi sudah disediakan routine routine yang 
dipergunakan untuk mengakses card GPID secara langsung dengan menggunakan 
routine dan function yang sudah disediakan pada driver cardnya. 
3.2. Unit Switching Dengan interface GPm 
Seperti yang telah dijelaskan Unit Switching mempunyai · 2 bagian pokok 
yaitu rangkaian interfacenya dan bagian rangkaian switchnya sendiri. Dimana 
pada rangkaian switch nya menggunakan rangkaian switch analog dengan IC 
CMOS. Sedangkan untuk rangkaian interfacenya sendiri terdiri dari beberapa 
bagian yaitu rangkaian butl'er untuk interface bus GPID, rangkaian kontrol 
interface GPID, dan rangkaian buffer switchnya. Rangkaian switching ini j ika 
dilihat pada blok ATE maka disini akan difungsikan hanya sebagai Listener saja. 
3.2.1. Rangkaian Buffer Bus GPJ.B 
Rangkaian buffer interface' GPID ini berfungsi sebagai buffer dari bus ke 
peralatan. Bufler ini diperlukan untuk menyesuaikan level logika pada bus GPID 
dengan level logika TTL yang dipakai pada rangkaian berikutnya. Rangkaian ini 
direalisasikan dengan menggunakan 2 buah IC yaitu IC 74LS240 sebagai bufler 
jalur data, dimana selain sebagai buffer juga membalik level logikanya sehingga 
menjadi logika normal untuk dipergunakan pada rangkaian berikutnya, IC 
DS76161 yang merupakan IC transceiver GPID yang berfungsi untuk 
menyesuaikan taraf logika TTL menjadi tarat' logika GPIB sehingga menjadi 
sesuai dengan taraf logika TTL dan sebaliknya. Namun tidak dilakukan 
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pembalikan taraf logika, karena pada rangkaian berikutnya bisa dimoditikasikan 
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Gam bar 3.3 Rangkaian Buffer GPIB 
3.2.2. Rangkaian Kontrol interface GPm 
Rangkaian kontrol interface GPIB merupakan rangkaian yang akan 
mengontrol kerja dari peralatan dibawahnya. Rangkaian mempunyai beberapa 
bagian yaitu massage decoder, interface function dan device function. Dimana 
ketiga bagian tersebut diwujudkan dengan menggunakan teknologi PLD dengan 
menggunakan IC 22VJO yang bisa mengatasi fungsi fungsi tersebut. 
Ketiga bagian tersebut kemudian diimplementasikan menjadi 2 buah 
bagian yaitu: function control dan Data control. 
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3.2.2.1. Function Control. 
Function control terdiri dari 2 fungsi yaitu mente~emahkan fungsi fungsi 
ko11trol yang dikirim oleh kontrol GPIB dan mengatur proses Handshaking dari 
peralatan dengan bus GPIB sehingga dapat berkomunikasi. Function control 
hanya memerlukan sebuah IC 22VJO, dan dapat melakukan tugas tugasnya. 
Signal signal bus yang mempengaruhi ke~a dari kontrol interface ini 
adalah A TN,REN,IFC,DA V,EOI dan local message rdy. Dan untuk 
menterjemahkan fungsi yang harus dilakukan f message decoder maka 7 bit signal 
Data yang mempengaruhinya. Jika dibuat blok dari rangkaian kontrol ini adalah 
sebagai berikut : 
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Gambar 3.4 Blok kontrol GPIB 
Sedangkan untuk sinyal hasil dari kontrol ini adalah NRFD dan NDAC yang 
digunakan untuk mengatur proses handshaking dengan talker. Sehingga yang 
sangat mempengaruhi sinyal ini adalah DAY. Selain sinyal diatas juga dihasilkan 
sinyallain untuk mengontrollocal control yaitu Strb dan GTL. 
Alur dari proses kontrol ini sangat dipengaruhi oleh State dari Listener 
yaitu AH State, dan L state. Dalam hal ini kedua state tersebut dijadikan satu. 
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Dilihat dari alur handshaking dan kedua state tersebut maka dapat dibuat sebuah 
state machine untuk mengontrol proses interface-nya dengan bus dan dengan data 
control dibaw~hnya. 
Fungsi fungsi yang didukung dalam state machine ini adalah: 
• rv!LA dengan kode OIXXXXX dimana X adalah alamat interface 
• UNL dengan kode 0 llllllll 
• AH State untuk NRFD dan NDAC 
• L State untuk control AH state nya. 
Ada pun implementasi state machine-nya adalah sebagai berikut: 
ANRS 
Gambar 3.5. AH-State Machine 
Dilihat dari state tersebut maka dapat dibuat kode PLD untuk GAL22VIO. 
Dalam hal ini yang dipergunakan adalah bahasa VHDL. Listing dari kode VHDL 
yang dipergunakan untuk kontrol ini secara lengkap dilampirkan pada lampiran. 
3.2.2.2 Data Control 
Fungsi dari data control ini adalah sebagai pengontrol proses pengontrolan 
dari switch yang dipergunakan dimana yang dikontrol adalah proses switching 
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input terpilih ke output terpilih. Sinyal yang mempengaruhi adalah sinyal dari 
interface control yaitu Strb dan sinyal dari bus yaitu Data dan IFC untuk 
melakukan proses reset. Pengontrolan yang dilakukan adalah pengontrolan 
terhadap data kana! yang dipilih dan data group yang dipilih. 
Secara garis besar Data control ini mempunyai bagian bagian sebagai berikut: 
• Latch decoder group untuk mendekodekan byte yang merupakan data 
untuk memilih kana! yang akan dikontrol, dimana pada bagian ini 
dengan kontrol ini data pada bus merupakan data kana! yang 
diinginkan. 
• Timing latch control untuk mengatur waktu latch data dari data bus 
kedalam latch switch untuk menggerakkan switch digital yang 
dipergunakan. 
Blok diagram dari Data control ini adalah sebagai berikut 
22VIO 
Sltb 
Rst - Da~ flow Control 
O'dla -
Gambar 3.6. Blok diagram Data Control 
Format data yang didukung oleh data control ini adalah sebagai berikut: 
I Dataselect I Group Data 
Keterangan 
·· • Data Select : Sistem pengaturan yang diinginkan yaitu secara berurutan dari 
group pertama sampai group terakhir atau salah satu dari group yang ada saja. 
• Group : Nemer group yang akan diatur. 
• Data : Data dari group yang diatur dimana D6-D7 untuk data saluran ke 
instrument, DO-D2 untuk data saluran ke UUT pada Group Input dan Output, 
sedangkan D0-07 berupa data saluran Group saluran Reserve. 
Dilihat dari format data tersebut maka dapat dilakukan pengontrolan secara 
bersama dan terpisah antar tiap group sehingga tiap group tidak saling 
mempengaruhi dan kontrol dapat dilakukan secara acak untuk tiap kanalnya. 
3.2.2 Rangkaian Digital Switch 
Rangkaian ini terdiri dari 2 bagian yaitu rangkaian latch yang berfungsi 
untuk menyimpan data switch yang aktif dan rangkaian digital switch yang terdiri 
dari array switch analog yang dikontrol secara digital. Adapun blok diagram dari 
rangkaian digital switch ini lengkapnya seperti pada lampiran 
3.3. Sinyal Generator Dengan interface GPm 
Dalam disain ini akan dibuat suatu sistem interface yang dipergunakan 
untuk mengontrol sebuah function generator. Untuk bagian sinyal generator disini 
dipergunakan suatu rangkaian yang sudah ada dan dalam hal ini bukan bagian 
yang diutamakan, tapi lebih mengutamakan kepada cara pengontrolan dari 
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function generator tersebut dengan menggunakan GPffi sehingga dapat 
dipergunakan pada system tes. Seperti halnya Unit Switching akan Sinyal 
generator juga terdiri dari dua bagian utama yaitu bagian sinyal generator yang 
akan dikontrol dan bagian interface nya. 
3.3.1. Sinyal Generator 
Untuk rangkaian sinyal generator dipergunakan komponen IC MAX038 
dimana kontrol fungsinya dibuat digital. Dimana yang dapat diatur adalah bentuk 
gelombangnya, range frekwensi, deviasi frekwensi terhadap pusatnya dan duty 
cycle serta attenuator amplitude output. Untuk keperluan tersebut maka 
diperlukan komponen pendukung seperti analog multiplexer dan DAC. 
Rangkaian dari sinyal generator secara lengkap terdapat pada lampiran, 
sedangkan secara garis besar rangkaian sinyal generator MAX038 ditunjukkan 
dibawah ini : 
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Pengaturan dari fungsi sinyal generator dilakukan sebagai berikut: 
• Pengaturan ITekwensi tengah di lakukan dengan memberikan sumber a !\Is pad a 
kaki IIN MAX038 dimana aros ini didapat dari sebuah DAC voltage output 
yang diseri dengan R sehingga menghasilkan a!\ls yang besamya dapat diatur 
secara digital. Dimana persamaan untuk besamya frekwensi ini adalah sebagai 
berikut: Fo = Yin I (R • Cf) 
Dimana: 
Fo = Frekwensi fundamental yang dihasilkan. 
Yin ~ tegangan input 
R a Resistor seri untuk membatasi a!\IS yang masuk. 
Cf = capasitor yang terhubung pada rangkaian resonansi internal 
Dengan batasan nilai IIN yang masuk: 2uA < IIN < 750 uA. 
• · Pengaturan deviasi frekwensi dilakukan dengan memberikan tegangan pada 
kaki Fadj, dimana tegangan ini didapatkan dengan sebuah DAC voltage 
output. Perubahan I pergeseran frekwensi output yang dapat diatur secara 
digital dan megikuti persamaan : Fx = Fo • ( 1-,,) 
Dimana : 
Fx = frekwensi output 
Fo c frekwensi fundamentalnya 
Yin & tegangan input. 
Dengan batasan nilai Yin : 
-2.3 Y <Yin< 2.3 Y 
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• Pengaturan Duty Cycle dilakukan dengan memberikan tegangan pada kaki 
Dadj yang didapatkan dari sebuah DAC voltage output. Pengaturan Duty 
Cycle secara penuh dapat diatur dari 15 % - 85 % dengan keadaan normal 
pada saat Dadj '" OV menghasilkan Duty Cycle SO%. Perubahan Duty Cycle 
diatur dengan memperhatikan persamaan : 
· DC=SO%-
Dimana: 
• Pengaturan range ftekwensi dan Attenuator dilakukan dengan memberikan 
switch digita l pada kontrolnya masing masing sehingga dapat diatur digital. 
Dimana range rrekwensi diatur 3 range yaitu : 
Range Low : 1 0 Hz - 50 KHz 
Range Mid : 5 KHz - 5 MHz 
Range High: 2 MHz- 15 MHz 
Pengaturan dengan DAC dilakukan dengan menggunakan IC MAXSOS yang 
merupakan DAC dengan 4 channel output voltage, internal multiplexer dan 
internal butrer, Sehingga tidak lagi diperlukan latch untuk menyimpan data yang 
diatur. 
3.3.2. Rangkaian Interface 
Untuk mengatur kelja dari sebuah function generator seperti diatas maka 
diperlukan sebuah kontrol yang dapat diprogram untuk pengontrolan sinyal 
generator. Untuk ini bagian Interface dibagi 2 bagian yaitu bagian interface ke bus 
dan bagian data control dimana kedua kontrol tersebut seperti halnya unit switch 
menggunakan teknologi PLD dengan pemrograman VHDL. 
3.3.2.1 Rangkaian Interface GPm 
Rangkaian interface GPIB ini berfungsi untuk mengatur proses 
handshaking dengan bus sehingga dapat berkomunikasi dengan yang lain. Dalam 
hal ini modul function generator difungsikan sebagai Listener saja yaitu hanya 
sebagai penerima kontrol saja. 
Alur dari proses kontrol ini sangat dipengaruhi oleh State dari Listener 
yaitu AH State, dan L state. Dalam hal ini kedua state tersebut dijadikan satu. 
Dilihat dari alur handshaking dan kedua state tersebut maka dapat dibuat sebuah 
state machine untuk mengontrol proses interface-nya dengan bus dan dengan data 
control dibawahnya. 
Fungsi fungsi yang didukung dalam state machine ini adalah: 
• 1\{LA dengan kode OIXXXXX dimana X adalah alamat interface 
• UNL dengan kode 0 llllllll 
• AH State untuk NRFD dan NDAC 
• L State untuk control AH state dan transfer datanya 
• GTL dengan kode 0000001 
• LLO dengan kode 0010001 
Adapun implementasi state machine-nya adalah sama seperti pada control 
interface switch unit karena mempunyai fungsi yang sama sebagai listener. 
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Dilihat dari state tersebut maka dapat dibuat kode PLD untuk GAL22VIO. Dalam 
hal ini yang dipergunakan adalah bahasa VHDL. Listing dari program VHDL 
yang dipergunakan untuk kontrol ini secara lengk:ap dilampirkan pada lampiran. 
3.3.2.2 Rangkaian Data Control 
Fungsi dari bagian ini adalah mengatur alur data dan latch pada modul 
function generator. Sinyal yang mempengaruhi pada bagian ini adalah Strb dan 
GTL dari interface control, IFC dan Data dari bus. Pengontrolan yang dilakukan 
adalah bentuk gelombang, besarnya ftekwensi, range frekwensi, deviasi 
frekwensi, Duty cycle dan attenuator. Dimana pengaturan tiap tiap parameter 
tersebut dapat dilakukan secara bersama sekaligus atau secara terpisah satu 
persatu secara acak. Penentuan pengaturan tersebut teljadi pada saat state Idle, 
pad a state ini data bus akan diterjemahkan sebagai kode pengatur yaitu : 
Jika data yang ada adalah "000" maka pengaturan yang dilakukan adalah 
berurutan, dan jika yang lain maka pengaturan hanya satu kali sesuai kodenya. 
Form 
Df 
Gambar 3.8. State machine Data Control 
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Untuk mewujudkan proses kontrol tersebut mak:a dapat dibuat alur control 
yang diimplementasikan dengan sebuah state machine. Dimana untuk state 
machine nya akan mendukung data format sepeni dibawah , dan state machine 
dari kontrolnya adalah seperti pada gambar 3.8 . 
Tabel 3. 1. Format Data Function Generator 
cw Form Frek Df DutyC Range 
Listing dari program VHDL nya secara lengkap terdapat pada lampiran. 
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3.4. &!ngkaian ADC Dengan interface GPJB 
Untuk melakukan pengukuran I probe pada titik titik uji maka diperlukan 
suatu rangkaian untuk hal tersebut. Pada disain ini akan dibuat suatu rangakaian 
ADC 2 channel dimana I channel bisa berfungsi untuk probe digital 8 bit data 
serial. Dengan tujuan sebagai fungsi tambahan jika ingin dipergunakan sebagai 
logic analyzer. 
Rangkaian ADC ini dirancang sehingga frekwensi sample-nya dapat 
diprograrn, dengan menggunakan sebuah pembagi frekwensi terprogram PIT8254. 
Selain itu mempunyai sebuah signal output yang dapat diprogram pula besar 
frekwensinya. ADC yang diinterfacekan ke bus GPIB ini mempunyai 3 bagian 
yaitu pada rangkaian attenuator digital, rangkaian ADC, dan rangkaian interface 
GP!Bnya. 
3.4.1. Rangkaian Attenuator 
Rangkaian Attenuator disini didisain sehingga pada output-nya 
mempunyai tegangan antara 0-1024 mY. Hal ini disebabkan karena pada input 
ADCnya input analog yang diijinkan adalah 1024 mY. Pelemahan yang dilakukan 
terdapat 4 tingkat dengan menggunakan 4 buah array resistor yang dihubungkan 
dengan sebuah multiplexer analog 405 I, dimana IC 4051 ini mempunyai 3 bit 
selektor sehingga hanya memerlukan 3 bit kontrol untuk melakukan pengaturan 
attenuator. Sedangkan untuk penguatnya dipergunakan sebuah Op-Amp dengan 
band witdh I 00 Mhz dengan harapan untuk sinyal frekwensi tidak terjadi 
pelemahan yang nggak diinginkan akibat band witdh Op-Amp. 
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Pengaturan penguatan yang dipakai adalah : 
• Konfigurasi penguatan adalah menggunakan inverting amplifier dengan 
harapan penguatan bisa diatur dibawah - I. 
• Range yang dipakai adalah 8 step yaitu : 
Unruk input max 20 V dikuatkan- 1/20 kali 
Untuk input max I 0 V dikuatkan - Ill 0 kali 
Untuk input max 5 V dikuatkan - 1/5 kali 
Untuk input max 2 V dikuatkan - 1/2 kali 
Untuk input max I V dikuatkan -I kali. 
Untuk input max 0.5 V dikuatkan -2 kali 
Untuk input max 0.1 V dikuatkan -I 0 kali 
Unruk input max 20 m V dikuatkan - 50 kali 
3 .... 2. Rangkaian ADC 
Rangkaian ADC yang digunakan adalah dengan menggunakan ADC semi 
flash dengan resolusi 10 bit. Namun bit yang dipakai adalah 8 bit saja, dengan 
pertimbangan pemilihan ADC ini adalah dari segi kecepatan yang cukup yaitu 
360ns. Namun untuk transfer data dari ADC ke bus adalah kira kira I Mhz , 
sehingga dipergunakan sebuah RAM yang dipergunakan untuk menyimpan 
sementara data hasil konversi sebelum ditranster ke bus. 
Konfigurasi yang dipakai dalam disain ini adalah ADC yang berjalan stand alone 
dan akan selesai melakukan konversi jika RA.Mnya sudah penuh dan akan 
·. 
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'inemberikan sinyal ke Bus. Untuk keperluan tersebut maka diperlukan beberapa 
komponen yaitu : 
• Sebuah PIT8254 yang berfungsi memberikan clock konversi ke ADC, dimana 
PIT akan berjalan jika pada input gatenya diberikan signal high. 
• Sebuah RAM Statis yang menyimpan data konversi selama ADC melakukan 
konversi, sehingga kecepatan konversi bisa dimaksimalkan. 
• Sebuah penghitung 12bit untuk pengalamatan data di RAM. 
• Sebuah oscillator 4 N1HZ sebagai clock referensi untuk PIT. 
Gambar 4.10 Blok skema ADC 
Besarnya clock referensi dipilih 4 MHZ karena ADC memiliki timing stan 
konversi selebar minimal 150 ns sedangkan untuk 4 MHZ memiliki Iebar pulsa 
250 ns sehingga tidak akan mempengaruhi start konversi dan kecepatan konversi 
sebesar 360 ns. 
I cGit:\\ II!UK PERPUSTA 1 
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Waktu pengambilan data dari ADC ke RAM dilakukan dengan prosedur : data 
ADC n-1 akan masuk ke alamat n pada RAM karena sinyal WR dijadikan satu 
dengan Start konversi. 
3.4.3 .Rangkaian Interface Gl'lB 
Pengaturan Kerja dari ADC dilakukan dengan menggunakan kontrol 
dengan disain VHDL, dimana ADC jika dilihat fungsinya akan berfungsi sebagai 
Talker. Namun untuk inisialisasi awal dan pengontrolan sampling rate nya maka 
akan berfungsi sebagai listener. Sehingga disain control harus dapat mendukung 
dua fungsi tersebut kedalam sebuah interface. 
Untuk keperluan interface ini maka diperlukan 2 bagian yang berfungsi sebagai 
kontrol handshaking dan kontrol daianya. 
3.4.3.1. Interface function 
Interface kontrol harus mendukung 2 fungsi sekaligus sehingga 2 buah 
state interface harus digabungkan yaitu AH state dan L state sebagai Listener 
dengan SH state dan T state pada saat sebagai Talker. Sedangkan untuk 
mengdukung interupt hanya menggunakan sistem polling secara tetap karena 
address dari talker hanya satu yaitu pada ADC. Adapun State machine untuk 
pengontrolan handshaking ada lam sebagai berikut : 
Gambar 3.10 State Machine SH State 
Untuk kode VHDLnya secara lengkap ada pada lampuiran. 
3.4.3.2. Data control function 
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Data control function berfungsi untuk mengatur proses inisialisasi yang 
akan dilakuakan oleh PIT yang berfungsi sebagai pengatur frekwensi sampling 
dari ADC. Selain itu data control berfungsi untuk mengatur fungsi kerja dari ADC 
apakan bekerja sebagai logic analizer atau dengan input analog. Untuk proses 
pengaturan ini maka dibuat state machine sebagai berikut : 
dengan kode VHDL yang lengkap terdapat pada lampiran. 
BABIV 
PERENCANAAN SOFIW ARE 
Software yang dirancang disini dibatasi untuk memanajemen proses 
pengiriman data baik dari talker ke komputer sebagai listener, komputer ke listener 
dan dari controller ke listener. Kemudian menampilkan proses yang terjadi sebagai 
respon dari instrumen instrumen yang diatur. Sebagai contoh aplikasinya adalah 
digunakan untuk mengatur alur pengujian suatu peralatan elektronika sehingga dapat 
diketahui respon dari peralatan tersebut. Baik respon DC nya, AC dan transiennya. 
Dalam perencanaan ini menggunakan bahasa pemrograman Borland Delphi 
dengan alasan Visualisasinya dan penguasaan penulis terhadap bahasa pemrograman. 
Sedangkan untuk rutin rutin dan fungsi IO tingkat rendah menggunakan library yang 
ada pada driver card GPffi. 
4. 1. Fungsi dan Rutin Pengendali GPm 
Sepeni yang ditulis di atas pengendalian tingkat rendah ke bus GPffi 
menggunakan library pada driver cardnya. Fungsi tingkat rendah tersebut merupakan 
Board Level dan tidak semua fungsi yang ada pada lib tersebut dapat diaplikasikan ke 
sistem yang dirancang, karena kemampuan dari suatu instrumen untuk meresponnya. 
Adapun fungsi dan rutin pengendali yang dipakai adalah : 
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0 DLLSendiFC (bd): Suatu fungsi yang digunakan untuk menginisialisasi bus 
GPm ke kondisi yang diketahui, seperti halnya reset pada suatu sistem. 
0 DLLFindLstn(bd,addrQ,relltQ,Jimit,ibstat,iberr,ibcntl): Suatu fungsi yang 
digunakan untuk mengenali peralatan yang terhubung pada bus dan hasil 
deteksinya didapatkan pada variable reslt. 
0 DLLDevCiear(bd,addr,ibsta,iberr,ibcntl) Fungsi yang digunakan untuk 
mereset suatu peralatan yang terhubung ke bus sehingga statenya diketahui. 
0 DLLReceive(bd,addr,dataQ,count,eot,ibsta,iberr,ibcntl) Rutin yang 
digunakan untuk menerima data dari suatu instrument yang terhubung dengan 
bus dan komputer bertindak sebagai listener. 
0 DLLSend(bd,add,dataQ,count,eot,ibsta,iberr,ibcntl) : Rutin untuk mengirim 
data dari komputer sebagai talker ke instrumen sebagai listener. 
0 DLLTrigger(bd,addr,ibsta,iberr,ibcntl): Fungsi yang dipergunakan untuk 
memerintahkan suatu instrument untuk segera melakukan suatu tugas yang telah 
difungsikannya. 
0 DLLFindRQS(bd,addrQ,resltQ,ibsta,iberr,ibcntl): Rutin yang dipergunakan 
untuk mengetahui peralatan yang membutuhkan pelayanan interupt. 
4.2. Procedure Pengendali Modul 
Low level programming untuk mengendalikan modul modul tersebut terbagi 
menjadi 3 procedure sesuai dengan modul yang dipakai. Perbedaaan yang mendasar 
adalah alamat dan format data yang dikirimkan tapi menggunakan proses I langkah 
langkah yang sama. Semua fungsi dan rutin tersebut telah didefinisikan dalam sebuah 
file dengan nama gpib.dll, yang menangani semua tugas. 
4.2.1 Procedure Pengendali Unit Switching 
Procedure pengendali untuk unit switching terdiri dari pengalamatan 
instrumen, mencabut alamat instrumen dan pengiriman data dari komputer ke 
switching. Procedure tersebut langsung mengambil dari librari. Dimana unit ini akan 
merespon perintah : FindLstn, SendiFC, Send. 
Perintah perintah tersebut akan direspon. Sedangkan untuk pengiriman data ke 
unit switch harus memperhatikan tbrmat data yang direspon yang terdapat 2 mode 
pengiriman data yaitu : 
Mode data 2 byte : byte penama adalah data group yang dipilih, data byte kedua 
adalah data channel yang aktif. 
Mode data 4 byte : byte pertama adalah data awal pengiriman data dimana bit 0 dan 
bit I selalu berharga "00". Sedangkan data berikutnya adalah berurut urutan: 
data channel group input, channel group output dan channel group reserve. 
Langkah langkah pengirimannya adalah : 
• Menginisialisasi sistem interface keperalatan yang terhubung ke bus dengan 
mengirim sinyal IFC yaitu : DLLSendiFC(O) ; dimana (0) adalah board GPIB 
• Mengirim data channel dan group dengan menggunakan mode 2 byte atau mode 4 
byte dengan perintah : DLLSend(O,data,mode,ibstat,iberr,ibcntl). 
• Mengirim perintah Unlisten agar unit tidak ilcut menerima data lagi dengan 
menggunakan perintah DLLSendCmds(O,Cmds,count,ibstat,iberr,ibcntl). 
4.2.2. Procedure Pengendali Unit Function ~nerator 
Format data untuk mengendalikan Unit function Generator juga mengijinkan 
untuk menggunakan 2 mode format pengiriman data yaitu : 
Mode data 2 byte : byte pertama adalah data yang akan diatur dan byte kedua adalah 
data programming. 
Mode data 6 byte : byte pertama sebagai tanda mode yang dipakai yang selalu 
mempunyai kondisi bit 0,1 bernilai "00". 
Langkah langkah pemrogramannya adalah sebagai berikut: 
• Mengirim perintah inisialisasi /reset dengan mengmm IFC aktif dengan 
menggunakan perintah: DLLSendiFC(O). 
• Mengirim data mode dan selanjutnya meglrim data programming dengan 
menggunakan perintah :DLLSend(O,data,mode,ibstat,iberr,ibcntl). 
• Mengirim perintah Unlisten agar unit tidak ikut menerima data lagi dengan 
menggunakan perintah DLLSendCmds(O,Cmds,count,ibstat,iberr,ibcntl). 
4.2.3. Procedure Pengendalian Unit ADC I Multiprobe 
Procedure untuk mengendalikan ADC terdiri dari 2 bagian yaitu untuk 
inisialisasi PIT untuk memberikan data programming untuk frekwensi samplingnya 
I • IIIUK PfRPUSTAK l 
70 
dan fungsi general dari ADC. Jika telah terinisialisasi ADC menunggu untuk 
.. melakukan pengukuran dengan menunggu perintah trigger dan devclear. 
Langkah pengiriman data dan perintah untuk ADC adalah sebagai berikut: 
• Menginisialisasi bus dengan memberikan sinyal IFC dengan perintah sendlfc 
yaitu: DLLSendiFC(O). 
• Mengirim data programming untuk data frekwensi sampling dan data 
programming fungsi dari ADC dengan memberikan perintah seperti unit yang lain 
tapi dengan tbrmat data yang lain DLLSend(O,data,count,ibstat,iberr,ibcntl). 
• Memberikan perintah unlisten ke ADC atau langsung memberikan perintah talk 
untuk mengaktifkan fungsi talknya. 
• Memberikan perintah trigger untuk memerintahkan ADC start melakukan 
pengukuran: DLLTrigger(O,addr,ibstat,iberr,ibcntl). 
• Menunggu ADC menyelesaikan pengukuran dan memerintahkan mengirim data 
pengukuran ke komputer sebagai listener: 
DLLReceive(O,addr,dataO,count,eot,ibstat,iberr,ibcntl). 
• Memberikan perintah DevCiear untuk mengembalikan kondisi ADC pada state 
data awal dan pada channel 2: DLLDevCJear(O,addr,ibstat,iberr,ibcntl). 
• Memberikan perintah mengirim data lagi dengan menggunakan perintah 
DLLReceive(O,addr,data[J,count,eot,ibstat,iberr,ibcntl). 
• Memberikan perintah Untalk sebagai perrintah akhir pengiriman. 
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4.3. Software Managemen ATE 
Proses pengaturan alur data untuk melakukan tes equipment adalah dengan 
mengatur besamya sinyal yang masuk ke switch, memilih input sinyal yang 
diinginkan, memilih node yang akan diukur memberikan sinyal sample ke peralatan 
pengambil data dan mengirim data hasil pengukuran ke komputer sebagai listener. 
4.3.1 Procedure Pengambilao Data Respon DC 
Program untuk mengambil respon DC adalah dengan memberikan input UUT 
ke GND dan memilih node yang diu leur ke ADC. Proses yang dilakukan adalah: 
Mengatur posisi switch sehingga input ada pada GND. 
Mengatur posisi Switch sehingga output berada pada node yang diinginkan dan 
mengambil sample dan mengirim ke komputer. 
4.3.~ Procedure Pengambilan Data Respon AC 
Program untuk mengambil respon AC adalah dengan memberikan input UUT 
dengan output sinyal dari Function generator, node UUT yang akan diukur diberikan 
pada outgroup switch dan diberikan ke ADC untuk diambil datanya. Proses yang 
dilakukan adalah : 
• Sinyal Function generator dinaikkan perstep dan tiap kenaikan tersebut ADC 
melakukan sampling pada node yang diinginkan dan input sinyalnya. 
• Mengambil amplitude dari tiap step kenaikan frekwensi. 
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• Membandingkan fase sinyal input dengan sinyal node yang diukur. 
4.3.3 Procedure Pengambilan Data Transien 
Program untuk mengambil respon transien adalah dengan memberikan pulsa 
dengan periode tetap dan ADC mengambil data secara periodik pula dengan asumsi 
periode pengambilan data dilakukan hanya pada saat pulsa ada pada posisi high. 
Frekwensi sampling dari ADC harus lebih ganjil dan pulsa input harus Genap 
sehingga waktu sampling seolah olah diperkecil dan dilakukan secara periodik dan 
sinkron sehingga sinyal yang disampling kelihatan diam. 
BABV 
TES DAN PENGUJIAN MODUL 
5.1. Pengujian Sistem Interfacing GPm 
Proses pengujian ini meliputi timing diagram yang ada pada bus GPffi 
dengan timing diagram yang te~adi pada peralatan, baik itu untuk interface 
functions maupun untuk device control functions. 
5.1.1. AH - State Functions dan L - State Functions 
Seperti yang telah diuraikan diatas suatu peralatan GPffi yang hanya untuk 
Listener saja bisa saja terdiri dari AH function untuk handshake ke controller atau 
Talker dan L function untuk State instrumen-nya sendiri dan untuk transfer data 
ke device functioMya. Sehingga disini modul peralatan yang hanya berfungsi 
sebagai Listener saja adalah Function generator dan Unit Switch yang hanya 
mendul;ung fungsi AH dan L saja. 
Dari listing kode VHDL nya yang ada pada AH state adalah NRFD, 
NDAC, DAY, MLA, A TN, IFC, Data. Sedangkan untuk untuk L function yang 
ada adalah A TN, DA V, Data. Untuk pengujiaMya dilakukan dengan simulasi 
pada program simulasi NOV A dan dengan mengambil langsung sinyalnya 
dengan frekwensi Generator dan oscilloscope. Adapun hasil simulasi yang 
didapatkan dari program simulasi NOVA adalah sebagai berikut : 
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Gambar S.l. timing AH dan L state 
S.l.Z. AB-SH function dan L-T function 
Untuk peralatan yang bisa mengirim data memerlukan fungsi yang 
mengatur handshake dari peralatan ke listener yaitu SH function dan T function. 
Sedangkan untuk mengatur kondisi dan parameter yang ada pada peralatan seperti 
mode pengambilan dan lain lain maka !at tersebut perlu AH function dan L 
function. Dalam hal ini ADC yang dirancang difungsikan sebagai Listener pada 
saat inisialisasi dan pemilihan channel yang akan dibaca dan sebagai Talker pada 
saat mengirim data ke Listener yang dalam hal ini adalah komputer. 
Kode VHDL yang terlampir akan menghasilkan timing diagram yang 
memperl ihatkan sa at berfungsi sebagai Listener dan Talker sebagai berikut : 
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Gambar 5.2 timing SH-AH dan T-L State 
5.2. Penguj ian Device Control Function. 
Device control function merupakan blok untuk mengatur urutan data 
seperti yang diinginkan untuk mengatur fungsi dan meneruskan pesan dari 
kontroller. Pada perancangan alat terdapat 3 buah program untuk mengatur fungsi 
dan inisialisasi peralatan yang diatur yaitu : 
• Pengaturan switch yang aktif pada tiap group pada Unit Switch. 
• Pengaturan fungsi output Function Generator. 
• Pengaturan inisialisasi PIT untuk frekwe nsi sampling dan kontrol data keluar 
dari RAM ke bus GPffi pada Unit ADC I Mulliprobe. 
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Adapun hasil dari pengaturan tersebut pada output dari masing masing 
data controller diatas adalah sebagai berikut 
1. Data Switch Controller 
..;:u,;. C048 , .. ..... 1 .._ __ 
1021 .... , • .,,_, 
~U_t~r1_] 
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Gambar 5.3 timing control data switch 
2. Data Flow untuk Function Generator 
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Gambar 5.4 timing control AFG 
3. Data Controller untuk inisialisasi PIT dan ADC data tranfer 
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5.3. Pengujian Sistem Device function 
Pengujian device function mencakup pengujian terhadap kebenaran 
peralatan yang dikontrol untuk merespon control yang diberikan dari device 
controller. Baik itu berupa fungsi ataupun data seting. 
5.3.1. Unit Switching. 
Unit Switching merupakan unit yang hanya terdiri dari switch analog dan 
latch sehingga unruk pengujiannya dilakukan dengan 2 langkah yaitu : 
Pengujian tanpa jntedl!ce: dengan langsung memberikan data digital pada input 
digital dan melihat output yang dihasilkan. 
Pengujjan dengan intedl!ce: dengan menghubungkan langsung ke bus GPJB 
dengan menggunakan interface untuk unit switch yang Ielah dirancang. 
Hasil yang didapatkan adalah sebagai berikut : 
SEL = "000" => Data • XXXXXXXX •> Switch : 
-Semua Channel terisolasi 
SEL = "00 I"=> Data = IDCXXOOO => Switch : 
-Group Input diatur oleh bit bit data : 
Input Channel c II 
Output Channel = 000 
-Group Output dan Group Reserve terisolasi I tetap. 
SEL = "010" =>Data= IIXXXOOO =>Switch: 
-Group Output diatur oleh bit bit data : 




Dari hasil pembabasan dan hasil pengujian maka dapat diambil beberapa 
kesimpulan sebagai berikut : 
• Standar bus IEEE 488 merupakan standar bus yang banyak dipergunakan untuk 
menginterfacekan instrumen instrumen yang programmable ke komputer 
sehingga dapat dikontrol melalui remote host. 
• Interface bus GPID ada 3 tipe yaitu controller, talker dan llistener.Dengan fungsi 
dan kemampuan yang berbeda beda.Dalam Togas akhir ini tidak semua fungsi 
yang ada pada standar 488 dapat direspon. 
• Untuk mengontrol suatu instrumen yang dihubungkan dengan bus IEEE488 
diperlukan suaru prosedur /cara yang sama unruk sembarang instrumen, 
perbedaan yang ada hanya pada format data. Sehingga sembarang instrumen yang 
dihubungkan dengan bus IEEE488 dapat diatur dengan mudah seperti alat yang 
lainnya. 
• Untuk tiap instrumen yang akan dihubungkan dengan bus IEE488 harus dapat 
merespon perintah perintah yang diberikan, yang paling sederhana sebagai 
listener akan merespon fungsi AH dan L saja dan unruk talker akan mereson 
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fungsi SH dan T saja. Sedangkan untuk fungsi yang lainnya tergantung kepada 
perancannya. 
• Tiap modul yang dirancang telah memenuhi target yang diinginkan, namun te~adi 
kekurangan pada pengendaliannya yang menggunakan program Delphi 2 yang 
memanfaatkan fasilitas 32 bit. 
• Dengan menggunakan perancangan VHDL maka proses perancangan menjadi 
lebih mudah dan simple, penggunaan komponen rnenjadi lebih efesien. 
• VHDL merupakan bahasa pemrograman hardware tingkat tinggi, sehingga untuk 
mendiskripsikan suatu rangkaian rnenjadi sangat mudah dan sedikit 
memperhatikan jenis komponen yang perlu dipakai. Yang sangat perlu 
diperhatikan adalah kapasitas dan jumlah pin dari komponen PLD yang dipakai. 
6.2.Saran saran 
Dari hasil yang didapatkan dalarn tugas akhir ini maka untuk perancangan 
suatu interface GPffi sebaiknya mengetahui timing diagram dari tiap perintah dan 
tidak hanya proses handshakingnya saja. Karena jika hanya mengandalkan proses 
handshaking maka proses yang te~adi secara detail tidak terlihat. 
Jika dalam perancangan tidak langsung menggunakan !C talker/listener 
sebaiknya menggunakan Hardware Discription Language (HDL) karena akan 
mempermudah merumuskan pemecahan masalah yang berhubungan dengan proses 
squensial yang berurutan yang dipengaruhi oleh beberapa input seperti state machine. 
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Yang perlu diperhatikan dalam menggunakan HDL adalah jenis pemrograman 
, kapasitas JC PLD beserta jumlah pinnya. 
Jika akan menggunakan jenis pemrograman dengan bahasa tingkat atas maka 
diperlukan suatu driver khusus yang bisa mengakses hardware GPIB II/IlA secara 
mudah. Namun Algoritma yang dipakai tidaklah berbeda. 
Jika diinginkan suatu sistem yang stand alone maka sebaiknya 
mempergunakan sebuah mikrokontroller untuk menangani permasalahannya, karena 
dengan menggunakan mikrokontroller semua fungsi dan rutin rutin yang ada pada 
GPIB dapat ditampung dalam sebuah EPROM dan dijalankan. Penggunaan teknologi 
VHDL atau HDL lainnya akan hanya bisa menangani beberapa saja, kecuali kita 
memiliki suatu kornponen PLD yang memiliki makrosell yang besar dan mempunyai 
kemampuan yang lebih tinggi dari CPLD. 
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Lampiran 1: Listin2 VHDL untuk Unit Sinyal Generator 
-Stale ~f>doioc of Ali, RL ood L llm<lim 
- 111d .,...._. clcooder for GPIB irll<ri'-
·mdud.wi!h l.dtcncr Mdr .. •> OIIOib 
a.'TTTY Lisen« is port ( 








: ...... bil): 
A TTRIDt.rT'E p,art_name of U.cacr:EmnY IS 
"PAL02VI0-20PCIPI"; 
ATIRIBlrrE pia_numbon of Ll!ttner:EI\'TTTY IS 
'"Oal•(O):II !lot•(I): IO 011.0(2):9 0ota()):8 Dota(4~7 
OIU(S):6" 
&"O.u(6):S DAV:I R£:-l::zJ A'rn:3 rdy:4 IFC:I3 
I\'RFD:I6 !'.'OAC:l71Ub:22 LDAC:2t ": 
E~'O UstCilc:r, 
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Ardultd.u.re A.r<:hUIItcner of Listener it 
'l)p• StotcMocl>inc is( A. 'IRS, ACRS, ACDS. AV.'NS); 
Signal &'tale : SuteM.achino :• ACRS; 
SigE)t] l>.o{LA : bit; 
BEGIN -20 
&'Wc_AH: Proc ... (ATN,IFC,DAV) 
b<;io 
if(IFC • 'O)thco 
~'Uto <- ANRS; 
dt;¢ 
c~c SUtcit 
\\11"' M'RS •> 
if(MLA ·'I' oc ATN• '()'or rd)•'l1 tbm 
Stale <• ACRS: 
dle 
Stale <• ANRS~ 
end if. 
V.'hco ACRS • > 
if ((MLA • 'I' or ATN • '0) ""d (OAV • '0)) 
SUtc <• ACO$; 
.... 
SUtt <- ACRS, 
<r!dli; 
\I ben ACOS • > 
if(rdy • '0' or ATN o'l) tbtn 
SUtc <• AWNS; 
dH 
SUto <• ACOS; 
a>d it. -SO 
\\ lu:n A wt\S • > 
if(l)AV •'l')thCil 
Suce <• A. 'IRS; 
else 




tnd prO«S.t Sutc_AH; 
au&_de<:odcr: Pr()ffij (OAV.REN.IFC,ATN)- I, State if 
modUi«l 
b<gln 
if (l)AV • '0') then 
MLA 
it (ATN • '0' o.nd Data • "0101011") thm •• 
MLA<•"I'; 




if(ATN • '0' md Dot. • "0000001" ""d MLA • 
'l)tbCil -an. 
Gn..<='l~ 
dsif (ATN ~ '0' ond Om ~ "0010001" and 
MLA• 'l?thcn - LLO 
on.<- '0'; 
mdif. 
dsif(lfC = '01 then 
~U.A<-= ~~ 
OTL<=-o·; 
dsif(REN ='()' and Oat. • "OOOIIOI")thQl 
011..<..,'1'; 
~O..A <-..: '0"; 
<Od il; 
end prooen ms&.. decoder; 
NRFD <= 'I' whO\ (State = ACRS) d s.e '0'; 
NOAC <• 'I' whm ((MIA • '0' and ((ATN • '()' ~~nd Stote 
• AWNS)or(ATN ='I' aod OAV • 'l)))o< (MLA = 'I' an d 
State • A ~'l'S))dse '0'; 
··NDAC <• ' I' " 'ben ((;!LA='()' and (Stat< ~ AIN~S or 
($We • ANR!l and ATN = '11)) or (MLA • 'I' .. d Stato• 
AWNS)) d.\C '0'; 
sttb <• 'I' vohcn (DAV .. '0' and Al'N • '1' and r-.{LA • 'I' 
aod NDAC • '1 ') el&e '0'; 
WAC <• 'O~'Wben (DAV • '0' and ATN • '1' and MLA • 
'I' ODd NDAC • 'I? else '1': 
END ArcbU.mcr, 
- S<f>a11lal Oala c-ol fDF Oe-ico ftm<lica 
- iD order to fi.m.c.tiao gCDcntor 





: ia bC; 
: in bit: 
: io bit_ \"cd.« (l -· 
OSC,OAC,C_... : out bet_ Vcd.Of (I 
dowllloO)); 
Allnt.ae pc_ooml>cn ofDot.ftow.E.'"'lTY io 
"Oou(0~9 Dota(I): IO I>m(l ):ll nt:8 OSC(O)a3 
OSC(I)a2" 




U$IJ: work.i:nt _math..all~ 
Ard::ljreaure DataCoottol of~Oow is 
type St.olcM.•dUncls ( ldi<,Form.Fr«j,dF,Out)C,Ro.n,.S); 
Sign•l State : St.ueMadUne: 





if r.st • '0' then 
State<= Idl~ 
Step <• 0; 
ei.U(ell<'e"<>lt and ell< • 'I? then 
Caie Sbte is 
I .UJI IJ ,..,...., .. 
V. hen Idle •> 
if DIU • "00 t• thai 
Stao <• Form: 
Step <•0; 
cbif 0JLa • "'0 lo- thCD 
Slep <• 0: 
Slolc <~ Fr<q; 
cbif DIU • "0 II" thai 
Step <• 0; 
SUtc <• elF; 
cbil DIU • "100" lbcn 
Step <• 0; 
Slac <• Ill&)~: 
ehifDau • ·lol·mcn 
SUtc <• Ran&cS~ 
Stq) <• 0; 
cbc 
Step <• 1: 
State <• Form~ 
ClOd if. 
\VhmForm•> 
OSC(O) <• Oau(O): 
OSC(I) <• Oat.( I); 
if Slq> - 0 th<n 
State <• Idle~ 
else 
Sla1e <~ Freq: 
O'ld 1r, 
When Freq •> 
if Step • 0 then 





ifSiep •O thm 
State<= Idle; 
d$< 
Stile <• DYl)!C: 
end if. 
V.bm Dla)C ·> 
if Step= 0 lh<n 
Statt <= Idle; 
d .. 
St.Mt <• bogeS; 
mdit. 
wbeo RangeS=> 
C_OO<(O)<• Dau (0~ 
c_ ... (I) <• Dau(t): 




DAC <= ·oo· wheo (State= freq and l.DAC = '0? else 
"01" wltcn (State= dF and LDAC • 'O')d$0 
"II" when (State= 014)<: and LDAC • '01cbc 
"10"; 
End DataControl; 
Lampiran 2: Listing VHDL untuk Unit Switching 
- Slate M•<hine of All. RL and L ftln<liOG 
-and musege dCII:Oda for GPIB atterface 
- indud<with Uotco« Addt<u-> OIIOib 
:"'..., 








•p ALC22V IO·:ZOPCIPI"; 
: ., ... bi~ 
: inOilbil~ 
ot U•mer.E.vnn· IS 
ATTR.l8l!TL pm. numbcn of Lillcncr:EI'oiiTY IS 
"O.U(O): II 0"'(1):10 0"'(2):9 Ow(3):8 Oola(4):7 
0...(~):6 " 
&t"0"'(6):5 OAV:I RtK:2) ATK:J rdy:4 IFC:IJ 
NRFIH6 NDAC:17 arb·22 OTt.ll": 
£.1\1> Ustc:ner, 
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Archite<:ture Arc:hUstmer ofLhtcncr iJ 
T)po StatcMacl>inols ( ANRS, ACRS. ACOS. A llll':S); 
Signal State : SUilcMad\inc :• ACRS; 




lf(IFC • '0') lhm 
Stale <• ANRS~ 
cite 
end if -lO 
if 





ms&.,.docoda-: Proem: (DAV,REN,fFC,ATh) 
L State if modified 
begin 
if(OAV• 'O)Ihcn 
"0101101 ") \hcn - MJ..A 
• "OIIllll") lheo - UN!.. 
if (A-r.-.1 • '0' and Data • 
MLA<• ' l '~ 
d sif(ATh = '0' Md Dllltl 
end if; 
~fLA <• '0'; 
Cue Stato i.s if (A 'TN' • '0' and Inta • 
"'hen A.''RS "0000001" 10d 1---ILA • 'l )lhco -<iTL 
(~!LA= 'I' or ATN • '0' O<rciy-' 1) then 





if ((l.ILA • 'I' or ATK • '0') ond (OA \' • '0')) d>oo-
Stile <• ACDS, 
<l•e 
State <• ACRS; 
md if, 
\\lien ACDS 
if (rdy • '0' or Anl•'l') \hen 
elte 
Stat~ <;• 1\COS: 
GTL <•'I'; 
dsif(ATK • '0' m d O.u 
• "0010001" and ~!LA= ' I ) then ··U..O 
GTL <•'O~ 
end if, 
elsif (IFC • '0) lhm 
~fi..A <= '0~ 
GTL<• '0': 
chi! <Rto" = v .. d o.u -
"'OOIIOI")Iheo 
end it; 
Clld ptO<><S& ""&.. dccocla; 
GTL<='I~ 
MLA.<='O~ 
NRFO <c 'I' wbeo (SUI< • ACRS) <lie V; 
~l>AC <• 'I ' wbon ((~!LA • '0' md ((ATN • '0' .,d Slate 
• AWNS)ot(ATN • 'I' and DAV • '0')« 
(Ani• 'I' aud OA I' • ' l)))or(~U.A 
• 'I' and Stile • AW"S))cls< '0': 
arb <• 'l• wbeo. (DAV • '0' and ATN • '1' and MLA ..., '1' 
and NDAC • ' I) else '0'; 
E~lJ Ard:tUstcnc:r; 
- Squcntial Data Control for De"i¢e Function 
·· in oro .. ,. to Switciog Device 





S _Enable : in bit; 
; in bit~ 
; in bit~ 
: in bit_ ,,.ector (I downto 
S<le<tor1 :OUI >c01t.''«~or(2d""'Dlo0)~ 
ATTIU8t.:T£ pin_numb<ft of D .. Chandflow:El-,TY 
IS 
• Sdc.ior1(0):21 Sdector1(1)-22 Sdoctor1(2~23 Da&.(0):9 





Atdt.ilea:urc O.UCCI'Itrol o(Dtuehandf1ow •• 
I)J>< Slalt~lld>inc it (ldlc.lnOroup,Oui~_R>,<lroup): 
Sipal Stac : St.ll~M.ac:hicr. 
Si&n•l Step : i.nceacr rmp o to 1; 
Signal Sc:lcctor • .sdc ; bil_ \'CCSOt (1 downlo 0); 





if r" • '0' then 
State <• IdJe; 
claif(c:lk'evcnt ttnd elk • 'I') then 
Caa:c SUte it 
\\<'hen ldle •> 
if D•t.t • '"01" 
lhcu 
Sutc <• I.nOroup; 
St"V <• 0; 
$Ute <• lnGroup; 
State<= td!c:; 
S\.ate <• Idle. 







\\b ... ID<ltoup•> 
i{ Slrp - 0 
Mdif. 
\\brn OuiO..oup •> 
if Slrp - 0 
ebc 
md if; 
\\i'hcn RsvOr-oup •:.> 
State <• idle; 
Selector <• "001" wha> (Slat<= tnO..oup and inbit • '0) 
<ltif DIU • dse 
"10'" then 
~'lcp <• 0; 
"'O"th<n 
Slrp <• 1, 
"010" when ($Ute= Oui.Group Md inbit • 
•too• wheo (Slate· R.svGroup .. d inbil • 
'O)dse 
"000"'~ 
cl&it Data • Ctti_OIA.<• 'l''-'bco(S_Enable .. 'O')cJse'O'~ 
Pm Out:'lri""-maP(sdoctor(O~Citl_ O...,Sdcttc<l(O)t, 
p., Out 1 :tri .... 
maP(Sde<tor(1 ~Cit!_ O...,Sdector1(1 )t, 
rwr o... • PiD Oul2.n-





Lampiran 3: Listing VHDL untuk Unit Multiprobe 
- Stole Macl>iDe of All. RL 111d L 1\melicn 
- Combioe wilh Sll, T ood SRQ ~~mellen 
- ood mauev d«:odor for OPIB iotc<f ... 
- mctude""ith U..mcr Addrcu-> OtOIOb 
-ODd Tolktt Addrcst c • > OIOIOb 
= worl<.nJpq.oU; 
El'>"TTTY Liamcr is port ( 
ATN,IFCJdy 
Dola 
(6 dowo10 0); 
rqs.nbo 
Slrb.Uic« : OUI bit; 
Funa..MLA.~fT A : 10out bit, 
NRFD,r.."DAC,O,\V : ill out .0 I z); 
A TfRIB\JI'E pin _numben or Liacncr:EN'TTrY lS 
"Do .. (O): ll D.u(l):lO DIU(l):9 Oa~o(3):8 O.~a(4):7 
Dola(S):6 Oala(6):S • 
&"MT A:l8 ~~~A: IS nbo: l rqa:l ATN:3 rdy:4 • 
&"DAV:liiFC:IJ I\Jna:l41\"RFD:l6 NDAC:l7 .,b:ll •: 
E~'O Ustc:ner. 
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t\tchitecr.urc Arc:hListmer ofListmcr is 
T)J>C SuteMadlinc 1.• ( ANRS. ACRS. ACOS, AWNS): 
Signal State 
StateMadline :• ACRS; 
Signal nocFun<t,noStb : bh: 
Sig~~al NRFDo,NDACo,OAVo : bh: 
BEOr.-< ··14 
State AH SH:Prooeu 
(A ri,IFC.DA V,Siatc,Oa!a,MI.A.~IT A) 
bepn 
if (IFC • '0' ) then 
St.Jtc <• ANRSi 
d .. 
Cue S&.ate is 
V.ltcn M"RS •> 
if(FW1<t • '01 then 
if(ATN • Vorrdy-' 1' or ~ll.A • '1) tha> 
State <• ACRS. 
else 
Stile <• A.'1tS; 
end tf: 
duf(Filoc:t - T and RQS • ' 11thm 
if(DI»- 'l' and ~ITA • 'I ' and Ml.A • 'O)tha> 
SUie <- ACRS. 
dso 
~late <• A. '"'RS. 
end 1f; 
dsc 
Stale <· ANRS, 
end if, 
V.'hen ACRS •> 
if(Funct • '01thm 
if ((~ITA • ' 1' or MI.A • 'I' or ATN • '0) and 
(I>A V • '0')) th<n -40 
State <• ACOS; 
t:lh~ 
State <· ACRS: 
end if. 
<ltif(funa • 'l')thcn 
if(NRFD • 'I' and NDAC • '0') lh«~ 
State <• ACOS; 
dsc 
Stale <• ACRS~ 
md u; 
cUe 
State <c ACRS; 
mdie 
v.bmACDS=> 
if (F..,<t = '0) lbco 
if(rd)· • Vor ADI ='l)lbeo 
Slae <• AW:\S: 
cUe 
Stac <• ACOS; 
md ie -SO 
dsif(Funct ='I) !hen 
if {NI>AC = 'I' and :-rRFD = V) then 
State<= AV..~S: 
dse 
St>t• <= ACOS: 
end if; 
<IS< 
State <• ACDS~ 
end if. 
11-n m AWNS • > 




State <• AWNS; 
<Od if; 
dsif(Funct • ' I') then 
if (NRFD ='I) then 
State <• AJ.'*RS: 
dse 
~\ate<-= :\ \V~S; 
end if, 
else 





Slate.L_T: I'Toe<S~(OAV,ATN,IFC,~ITA) - L and T 
Stale if modilied 
bop. 
if (OA V • '0' and A Dl• '01 thcz 
CaudJui.s 








- Reset All Stat< oo IFC 
d1if (IFC • '0) lhen 
~tLA<• 'O'; 







if(ATN • 'I' and ~ITA· 'I') thm 
Funct <• 'l '; 
dse 
Funct <• '0'; 
end if~ 
end iC:. 
end prooess St.ate_L_T; 
~D..A<=-- 't~ 
~ITA <-= '0";. 
MLA<,..~ 
~rr.~ <= 't';. 
MLA<• ~ 
MTA <• '0":: 
MTA<·~ITA: 
MLA<• MLA: 
- Tri&er Dc\ice 
tri&« <•'l'wlun(DAV ·'0' Al'-1> Al'l' • '0' A.'l>MTA 
o 'I' A."1> D1Lo • "00010001 cl,. '0~ 
-OI&Eq\uiJOOJ 
noc.FW~ct <• not(Furus.t. 
DAVo <·'O',.hm(SUle•ACDS)clJC 'I': 
"'Rfllo <• 'I' wbm (SUte • ACRS) doe '0~ 
NDACo<• '1'"1><11((Ml.A • '0' .,d ((Al'l' • '0' ...S State 
& All'l'S)or(ATN • 'I' oad DAV • 'O')oi(ATN • 'I' aod 
DAV • '!1))or(llm« • '0' and Sute • All'l'-'S))dse'O': 
- Eqwtioo ...... pin 
~'ltFD _ ...c."triOUL port rnac>(!>"RFDo.AOIFuo«,!>"RFD); 
NDAC_..a:lri0<4 port mop(l'-1>ACo.n<tfunc&,l\1)AC}< 
DAV _our.:tnour.port map(DAVo.Fua<l..DAV); 
SUb <• 'O'whm (DAV • '0' and Ani• 'I' 111d(MLA• 'I' 
orMTA •'I))cll< 'I'; 
Et-.1> Atdl!.iacner; 
- SUie M.tdline of 0... flow PIT Cenuol 
usc work.rtlpkg..atl~ 
ENTITY PIT_ CTRL ia port ( 
STRB,Tri&<r.MTA.),Q.A :In bi1: 
FulLDCL : In bit: 
0); 
D1li,ATI : i.o bit_ vettOt'(l downto 
A inout 
bit_ veaor( 1 downro 0)~ 
CS _PIT : in out bi~ 
IUIADC.RdA))C,Counl : inout bil): 
Altrib14e Pin oumben of PIT CTRL:INI1TY i1 
• STRB:t fuli:J Tri;<r:l DCL:4 ~rr A;S ~0.A;6 Dou(0):9 
Dola(I):IO" 
&" Rdi\DC:I9 IUIADC:I B A(O).l l A(l):l2 CS_PIT:lJ 
Couni:ZO"; 
END PIT. CTIU.; 
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Ard!ito:tw'e Ar'ChUaener or PIT CTRL i1 
T)po Swe~!.tdline is (CW, Sdeal. 0...0. Owl): 
T~ S....eSUtd il ( Idle. Oc<D.... Reql:t, 
S...dDau~ 
s~ SUte SUte~!.tdtOIC :• CW: 




lf(Ml.A • 'O)lhm 
Stet <• C\\': 
cltif(STRB'EV<nlond STRB • 'l)lheo 
ir~Q.A • 'l'lhcn 
Cue SUre is 
\Ibm Cll'•> 
Sbt~ <• SttCbc~ 
\\'hen SciC'nt •> 
CueD.ata it 
¥when "OO· •"> 
S\att <• 011t:aOo 
Wf\<11 "0 l" •> 
Statt <• Dat:aO~ 
whet~ ochcn •> 
State <• StiC'rlt: 
end ca•-r. 
V..'hen Oat110 •> 
State <• Datal ; 
When Datal •> 




md Prooess lni_PIT; 
CS PIT <o '0' Whm (State t- SclCnl aod STRB • '0' U>d 
~o:A . ' 11 clse '1': 
A(O) <• Da.t(O) when (State • S.ICnl ...S Slrb • '0' .,d 
~Q.A· 'l)else'l' ll'beo(S<a• = cw and ~Q.A • ·n..tse 
'I' lib.., C'fTA • T ond Ml.A • '0' aod (fuU • 'I' <>< 
DCL• 'I)) doe- for RQStoSH.SU.e 
'0' U.bcn(l-fTA • 'I' md Tri&« · 'I') doe A(O); 
A( I)<- Da.t(l) when (State= SclCnt ...S SUb • '0' md 
~Q.A • 'I) clse'l' wbcn (be & C\1' and ~lLA • 'I) dse 
RdADC \Ibm e-rr A • T ...S COUill • '0') else •\(I); -
for obi to SH.SU.e 
Aq_D.u: rocess (Tri,a,).fTA,SendSl.tlc,DCI.FuiLSTRB) 
IJc&in 
if ~rr A • 'O'lhen 
SmdState: <= idle; 
Count <c '0'; 
RdADC <='I; 
else 
Case. Se:ndState is 
W'hen Idle •> 
ifTrigcr .,. '1' then 
Count <• ' 1'; 
~dState <• GetData: 
clsifDCI.. = ' l'lheo 
Scn~'tate <= ScndOata; 
else 
Rd.AJ)(: <• '1'-. 
Count <c '0'~ 
S...dl>'Ulc <= Idle; 
eodit 
\l·'heo G..Oata => 
if'full = 'l'lhcn 
Couot <= '0': 




SeodState <= Getl>sta; 
end if. 
\Ibm Reqlnl -> 
irDCL • 'l'lhcn 
S...dSbte <• S...cllnu; 
dsc: 
S...dSI.tte <• R<qlnl; 
md it 
\\'bm Smdl>aa •> 
if Tri&cr = 'l'thcn 
SendSlate < • Getint.a~ 
etse 
Cc:Kd. <• V; 
RdADC <= STRS; 




Eod PrO«$$ Aq_Oata; 
RstAOC <• '1' when Smd.Stale "'Idle else 
'1' ~'ben DCL.. ='I' else '0'~ 
END ArchUstencr, 
-- f un&Sl Tambah;an Uatuk dW coouol ADC 
ENTITY Sum of ADC is port{ 
A "' - : in bil_vedoc(l downto 
0): 
o... : in bil '"""~s cio><'lllo or. 
A Dl,tri J<r: U1 bil: 
lima • in bC; 
dir : ... b;t; 
AlTI.ATn . U....bit_,OdOI(I-0)'; 
~--Dd.ch : u.... bit)'; 
Anributc pm_numben: ofS\Inl_of .. ADC~' iJ 
" Daa(O):I O.u(l ):l Daa(l):J Olu(J)4 Daa{4):S 
llou(S~6 A(l):7 A(O):I" 
.t• fima:9 ATN:Il dir:l9 A1TI(O):I3 A1TI(I):I4 
ATI'2(0) Dd:ll Cll:l7 ATn(l~ ll ": 
end Sum_o(_AOC: 
-II 
Atchleawt t\t<bPtdorSum_or_ADC it 
B<gjo 
AITI <• Oou (I clo><'lllo 0) wbea (A'r.' = T aod A • 
"IO")cbeAlTI: 
ATn <• 0ou (3 -· l) ..Uco (ATN • 'I' md A • 
"10") cbe AlTl: 
Dir <• oct(fl.mct}; 
Del <• 'I' "11"' (Oou- "010100" llld ADI = V) du 
'0' • 
Cll <-T..U"' (Oou = "010110" md A'r.' • V)dK 
V ..-tun (0... = "011001" md A TN • V) dsc Cll. 






tri&&<r • so~ 
ClearADC • 504: 
Cb-•11 - $16: 
Cbanncl2 • Sl7, 
ADC'T•Ik • $<1~ 
ADCt:nullc • Slf. 
t:nJislcn • SJf. 
l)p< 
BufiData • amy{l..2048) of d>u. 




TDataADC • record 
Frti:S•mpling: lnteaer. 
Frftc.OuLSyn : inte&er. 
Altmuator : b)tc: 
end~ 







GPIBOultOJ :• Ou(SI); (mode all awilcb 
GPIBOultlJ := Ou(S-"cb.i0f41); 
S<ad(O,IJ,GPII!Out..\unCmd,O); 
GPIBOut(O) := Ou(Sl); 
GPIBOut(l] :•Ou(S-"cb.oo.opu~); 
Sau!(O,IJ,GPII!Oui,JumCmd,O); 
GPIBOut(O] := Ou(SJ); 
GPIBOut(l] :• Ou(Swilcb>.....,): 
Sa>d(O ,13. GPII!Oia.JumCmd, 0); 
end; 
I : l><&in 
ooatrolled) 
GPIBOut(O) := Ou(SI); {input switch 
GPIBOIIt(l] :• Ou(Switc:h.inpl.<); 
JumCmd :• l: 
SOld(O, 13, GPIBOut,JumCmd,O); 
end; 
2 : b<gin 
oonltolled} 
OPIBOut(OJ :- Clu{S2r. {output •witdl 




3 : begin 
OPIBOutjO] :• Ou(SJ); (reurv awitcb 
( ' 1\l-481.2 GPIB global ltatus 
' ) 
variables COilll'olled} 
instruments : Adc1tLiJt4882_t: 
r<SUIU : AddrLi<t4182_t; 
Buf!Cmd : arny(O .. lO] ofCbar, 
GPIBOut : arny{O .. IO] of c:hor, 
(• Personal \l$ed \tNiable•) 
O...Cbt.Dmeb2: lJTa>11..1024) ofdw; 
DouAnllisa : lJTay(1 .. 8) of rea~ 
~pic! : arny{l .. ll2) of real: 
O..Gnpiel : arny(1 .. 51l (ofrcol; 
D,..Table : arny{l .. 51l]ofreal; 
:-lodeDiiJa1>Ji amy (I.. I) of Sttm~: 
S"'itc:h : TDtuSwitcb; 
ADC : TD.UADC; 
AFG : T.S.UAFG; 
proc«kkte C.....,._ S-"cb(mode:b)tcr, 
~· COfllroi_ADC(Fa :UJtq<r.ATI.AT2 :b)te~ 
proc<dur< Comtoi .. AFO(modc:b)tt): 
procedure S•q~liD&,.Data(cl>onnel:b)tr.,.., Jlat;won!): 
pt'OCC'dutc md; 
procedu~ oc_R...,..,_Aiulilia: 
Pro<edute AC_R<op<>n_AIIaliM>(AC. rlll&e : b)ter, 





procedure Contsol_ Switch( ruode: b)10 ): 
var 
JumCmd : b)te: 
Data_ctrl : PChar, 
begin 
Case mode of 
GPIBOIIt(l) := Clu{S..·itc:h.input): 





proc«kkte c-.I_ADC(Fs :illleg_.,A TI,AT2 : b)te): 
\'lr 
Oplosic : b)te; 
PITMSB,Prn..SB : b}tc, 
Onidcr : ~ord; 




Cue AT! of 
I : A Tiel :• 502: 
l: ATTel :=SOO; 
3: ATTel :=SO!; 
~ : ATTel := S03; 
md; 
Ca><AT2of 
I :A Tiel :• 502: 
2: ATTe\l :•SOO; 
3 : A Tiel :• SOl: 
~ : A Tiel :• SOJ: 
end: 
Frti:Samplin& :• Fo: 
DevidC< :• Round(lOOOOOO/Frti:Sampling); 
Oplogic :• SOO; 
PITMSB :• Hi(Devidet): 
P!TLSB :• l.o(Dc,id<f); 
ATTel :• ATT'el !ihl4; 
A Tiel :• A Tiel shl2; 
Oplogic :-= AlTcl or ATre2; 
Ad.c:nu.atoc :• Oplogjc; 
end: 
GPI!lOio(OJ :• C'lu{$7S); 
GPIBOut(IJ :• C'lu{Oplopo « Slt, 
GPIIl<MtlJ :• C'lu{Oploai< « $3~ 
GPIIl<MtlJ :• C'lu{SOit, 
GP11l<Mt4l :• Clu(Pm.SB). 










GPIBOut(OJ :~ C~SOI): {fonn <OC!Itolled) 
GPIBOut(l) :•Ciu(AIO.fonn~ 
S"'d(O,ll,OPIIJOuUumCmd.O); 
GP!IlOut[OJ :• Cht(SOl~ {&d< cootrolled) 
OPIBOul[ l J :• Chl(AFO.fi'dt); 
SCild(O,l i,GPIBOut.JumCmd.O); 
OPIDOut(OJ :•Chl(SO)r, (dF C<lltrollod} 
OPIOOut(lJ :•Chi(AfO.dF): 
Smd(O,l l,OPIBOut.JumCmd,O); 
GPIBOut(OJ :•C~S04y, (cM)'C conltolled) 
GPIBOut(lJ :• C'lu{AFG.clulyC); 
Scnd(O,Il,OPlllOut.JumCmd.O): 
GP!IlOut(OJ :• Clu(SOS): {ran,c C<llUolled) 
GPIBOut(lJ :· C'lu{AFO.nnsc): 
Scnd(O, ll,OPI BOut.JumCmd.O): 
eod; 
1 : bct:ia 
OPIBOut(OJ :• Cht(Sl); {hd> C<XItroUod) 
OPIBOut(lJ :• Clu(AFO.fonn); 
JumCmd :· 'l~ 
S...d(O,li,OPioo...JumCmd.Ot, 
end; 
l : begin 
"""'oiled) 
OPIOOa(OI :- Clu(Sl~ {oo.q,.a """d> 
GPlllO.a!ll :• Clu(AIO lrdt): 
JumCmd :• l : 
SClld(O,ll,OPleo..c.JumCmd,O)I 
end; 
) : begin 
_,oiled) 
OPIBOut(O] :• Clu($3~ {re~crv awkd> 
OPIBOut[ll :•Cht(AIO.clFJI 
1umCmd :• l : 
Send(O,II,OPIBOui.JumCmd.O): 
end, 
4 : begin 
oontrollcdJ 
GPIBOut(O[ :• t'hi(S4); (r.,erv owhch 





OPIBOut[O[ :• ChJ(SS): (r<t<r" IIWHch 
oontrollod} 
OPIBOul[IJ :•Chi(AfO,ronso): 





p.-don Sa~q>lin&J>ata(dwmd:b)te:Yit SULworo); 
\'V 
HniiSRQ : omolliol: 
bct:ia 
.. :-0: 
(Scnd tall: addrus and triager <OrNIUl>d to IWt 
..... lin&} 
But!l:md(O] :- Cbr(\:nlisun): 
Bu!R:md(l] :- Clu(ClearADC)<. 
Bullt:md(ll :• Cbt(AOCTall:): 
Buf!Cmd(JJ :- Clu(Triggcr); 
ibCmd(O,But!l:md,4): 
(Wah fw SRQ &om ADC) 
WahSRQ(O.HuilSRQ): 







(Send D<'<:lcar .. d init read to chaMel l } 
Buftl::md[OJ :• Clu(CicerADC); 
BuffCmd(lJ := Clu(ChaMell): 
ibCmd(O.BuffCmd,2); 
(SUrtReceive •\DC to buffer) 
Case chaand of 
0: beaU> 
(Receive Channell I 
Receiv<(O.l 0.031aCH l.S lO,STOPcndr, 
lf(ibsta M'D ERR)<>O thm 
begin 





{ Rco<t ADC md ink read to durmd 2) 
BuffCmd(OJ ,.. Ou(CicarADC); 




lf{ibsta M'D ERR)<>Othm 
be&i> 






1 : begin 
(Receive ChWlell} 
Receiv<(O.lO,DmCHl.SlO.STOP"'dr, 
lf(ibsta AND ERR)<> 0 thm 
begin 
sut :· 1~ 





{Resc«. ADC md i.nit re)dto ~.o'h ;t(U)d 2} 
ADC 
ADC 
BuftCmd(OJ :• Chi(CI<o~ADC~ 
Buli'Omdjl) :• Chi(Ciunncll)\ 
ibCmd(O,Ilullt'md.l~ 
{ Receh·e CluMd II 
Rccei,·o(O,IO,O.UCHl,SIO,sTOPcnd): 









llul!CmdjO) :• Chi(ADCI:o,.lk~ 









proc<durc DC_l("''on. An•llsls; 
Vll1 
inp4.inp8,out4,o~A8,re'IY :b) tO: 
ATTI,AlTl :b)«: 
iJ : integtr, 
JUt :word~ 
temp : longlnt: 
besin ,_ ___,,..,.,..,,_ ___ _ 
(smin& s-...·il:<:b po,ilions. primary tnpUL 1)1tmt it 
IIJWI'dJ 
inp4 :-$) sill 6: 
inp8 :• SO; 
Sw•a>.iopiA :• iop4 or 0148, 
Swii<!I.OIApiA :• SOO; 
C or.tn>l_ Switc:ll( I~ 
Coouol Swilc:ll(1~ {for.~ ofnecle do I" d.u form ADC w&h oqum. 
:send my command) 




for j :• I to SIO do tt111> :- otd(I>IUCHI(J)) • t-: 
DolaAAa6,.(i) :•tt111>/SIO; 




OutpiAA.lkn()nph.cnablcd :• false: 
OutputA.timcrl.cr'UibiC'd :• ftlw, 
MJJinFonn.Enabled :• ftlsc~ 
with OutputA do 
fori :• 1 to juml1h_oode do 
begm 
OutSttGridl.cells{O,I) :•' • + lntTo~iY, 
OutSu<Jtidl .cella(l,iJ ·• 
floatT oStrF(D ... Analisa{i).ffFl<ecU,IOY, 
OutSu<Jtidl .cells(l,iJ :• Nod<Oill<ripli(i): 
end~ 
end; 
I'Jo<edu:'e AC_Rcspoo_Analisio(AC_...,,,: b)<t); 
vw 
iop4.0utB,ATTI,AlTl: ">'<> 
iap Jid<.iap _nose : b)te; 
iJ : lzua.er. 
stat : wQtd; t- : IQO&iat; 
Datdlii.DouLol : b)te; 
I>IUHi1,DaULol : b)t<: 
bqio 
{ } 
(O<Uing ,.....cb p<nitioos, primal)· illpiA syaem is Af()) 
inp4 :-0: 
OutS :• 0; 
Swilc:h.input :- (iap4 sill 6) or (Switeh.iaput and SOl); 
Switeh.OIAput :• 0148 or (Switeh.OIAputond SoOt, 
Cootrol _ switc:ll( I); 
Cmtrol. sWitcb(l): 
{<boose noge frd<. fi<ld for t<Ot : SO Hz IKbz lOOKhz 
or U$et def.ne} 
Cue AC_rangeof 
0 : begin 
AfO.ftd< :• SIO: 
AFO.ranse := 0 I; 
end~ 
I : besin 
AfG.frd< :• SJQ; 
AFO.nlllg<:• OI; 
end; 
l : besin 
AFG.frc:k :• $40; 




AfO.ftd< :• iap_frcl<; 
AfG.nnge := i.op_range; 
cod: 
(s«llngfrd<. Ol4piA AfG fortett) 
AFO.form :• S02: c __ AFG(I); 
CClllltoi_Af0(1~ 
COOirOI_AfG(S); 
(&<l oumbcn or node being ~lin,) 
,.....,, ADC fiG<Iioo to AC mode and •Y value of 
AITand C. 
(for number o( node do get data form AOC with sc:pKft-
: ~a~d "'Y commaod} 




I>IUHil :- 0: 
03lalol := lSS; 
O...Hi2:=0; 
D3ULol :• lSS; 
fe< j :=Ito liO do 
besin 
O...Grapi<l m := ord(O...Ch IUJ>; 
DotaGnpieltiJ :• ord(DotaChlUJ); 
if ord(O.LJC~IUJ)> DauHil then DwHil ·• 
ord(DattCh I ijl); 
if ord(D;rtaChiGJ)< o ... Lol th<n DataLol ·• 
onl(O""'Chlijl): 
if O<d(OauChlij))> Dat>Hil then DotaHil ·• 
ord(OataChlijl); 
if ord(Oa,.C!aUJ>< Dll•Lol then OataLo1 :• 
ord(OauChlijl); 
I _..., . 
md; 
D.uAnaliu(i) :• o .. HH • DouLol; 
$\4-ilc:h..OUipl& :• Swllc:h.our.puc • l, 
C-.ol_ swit;:t,(l~ 
md, ( W..11 ____ _ 
OdputA .. en.ablod :• U\IC", 
0\ap.aA.thow; 
0\apii.A.lltnOnpb.«<lbtcd :• lnlr. 
OulptAA.timcrl.calbtcd :• falw. 
~t.mFonn.En.abltd :• felsr. 
W1lh 0\apii.A clo 
1><8in 
O...St.Gridl.R""'C...,t :• jum!Jb noel< • I: 
fori :• Ito jurnlt.b_node do -
begin 
OutSttOrid l.cdla(O.i) :•' '• lntToS~t): 
OutSttOridl.ct1h(1,iJ .• 
FloatT o~'lr F( O.U Ana lisa(i J,trf l'«l, ) , 1 0); 




Procedure Transient_Rtspon_An•l i1i1~ 
var 
iJ : inte&er: 
a:u : word; 
outS : bylo; 
begin 
OutS :• Node-; 
{·-- =proccen- --·---
Jumlah_node :• l ; 
(setting AOC fl.llu.tiOD to DC mode tnd In)' value of 
ATT sndfs} 
fori :• I to Jumloh l'ocle do 
begin -
Saf1'C>linLDIU(O .... ): 
for j :• 1 to lOO clo Dou<Mpic1li) ·• round 
(ord(DatoCH1ti))'lSS •1024): 
for j :• 1 to lOO clo DauOnptC:l~) • ,_d 
(ord(DatoCHlUJ>m • 10H); 
md: ( -•U....I·- -----
-1 
Oulpii.A.JI\ow; 
O\apii.A.lltn0npll ...... b1cd '" lnlo; 




OpLo!lic : b)tr. 
ij,stcp : integer, 
range-Test : inle&er. 
k,tcmp ; inte&<r. 
DruLo,Dauhi : b)t• : 





lntro.Cr~ugel.progress :• 0; 
lnt.ro.ListBoxl.cl¢ar, 
intro.enabltd :• truer, 
lntro.l:tbell.caption :• 'l'roJett S"mplin& 01t1 ... 
ltttto.listboxl.itcms.Add(Proa:u :'); 
illlto.tistboxUcau.Add('.~aliso frd:. .'); 
I I 
.,....gcD1!i('Aru.1isa Frcl<waui AKm eli 
Jalank.oo',mlnfonrubao.(mbOK10~ 
{ ..uiog switdl pos&i- priawy inp« s)'llecn is AfO} 
Swtdl.inp.a :• Swilch.inpd. md SJe 
Swidl.oo.cput :• Swildl.oulput ond SOO; 
Swi.duc:sa'V :- StO; 
C-.oi_swilcb(O); 
{&d 11umbcn or ood~ tha beio.g aa~lil& 
ADC.FrdtSaf1'C>ling := 1000000: 
COtllrOI ADC(ADC.frd<sompling.1,1); 
faceting- ADC filldioo to DC mode: and any Yl.luc: or 
ATT and fi} 
(for numb..- of node do get cbta fonn ADC witn "~'""· 
: scod any command} 
R.JngeTest :• 1; 
Jumlah Node:= I; 
for i :• !to Juml.ah_Node do 
belli• 
temp :•0; 
inlro.pug_el .progress :• 0: 
j :- I ~ 




if (j < SOO) then 
begin 
AFG.&ek := Rouncl(jll~ 
if AFG.frrl< • SJfthcn .-'J'G.&d: :• $40; 
AFG.fonn :"" SOl ; 
Contto1_AFO(O~ 
Gld; 
intro.pugel.progreu := rouod(((j+1)• IOOYlOO~ 
if St.al • 1 thco e)tit; 
DIULo :• lSS: 
o ... Hi :-o: 
few k.~ 1 to lOO do 
begin 
if ord(DatoCb 1 (k))> DouHi th"' o ... Hi :-
ord(Dai&Cb 1 !kit. 
if ord(DIUCbl(k))< DauLo then DIULo :• 
ord(DatoCb 1 1k I~ 







OulputA.OutSttOrid1.Celb(O,OJ :=' Step~ 
0\aputA.OII.SttOridl.RowCount :- l 01 ; 
for i:• 1 to $00 do 
be&n 
OUtputA.OutStrOrid i.Celb(O.i) :• ' ' • lntToStr(i); 
Outpii.A.OutStr0ridl.CeUs(1 .il •• ' ' • 
Fl .. tToStr(DouGropicl (iJ); 
end; 
OulputA.lltn<lnpb.cnabled :• true; 
MJi.nForm.Ena.blcd :• fa lse; 
Y Scale :• 1; 
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